مد خل حديث 
تلاحصاء و الا حنمالات 


الفصل الأول 


بهد 


مقدمه4 


Introduction 


۱۹ 


يهتم الإحصائي › أساسا , بالنواتج التي يحصل علیها الباحلون من إجراء الأبحاث 
العلمية ه فعلى سبيل المثال قد يهتم بعدد الحوادث التي تقع في تقاطع ماء عدد الأفراد في 
الأسرةء عدد البکتریا في لتر من الماء النقي» عدد المصابين بالسرطانء كمية الحديد التي تستهلكها 
الإناث البالغات» عدد المصابين بتسوس للأسنان» أطوال مجموعة من الأشخاص...الخ , أي أنه 
يهتم بقر اءات (مشاهدات) قابلة للعد أو للقیاس ۰ سوف نشير إلى المعلومات 1010۳۳0۵0108 
المسجلة في صورقا الأصلية التي جمعت ها بالبيانات الخام وةل ۲۵۷ ٠‏ يهتم الإحصائي 
بالطرق المختلفة لوصف كمية كبيرة من البيانات الخام وذلك بغرض الوصول إلى معلومات لم 
تكن معلومة له ۰ أو قد يهتم بالوصول إلى استنتاجات أو اتخاذ قرارات عن فئة كبيرة من البيانات 
وذلك بالاعتماد على فئة جزئية منها ٠‏ 

يهتم علم الإحصاء بالطرق المستخدمة في جمع و عرض و وصف و تحليل و تفسير 
البيانات ۰ كل المشاكل التي تستخدم الطر ق الإحصائية يمكن أن تنتمي إلى جال الإحصاء 
الوصفي descriptive statistics‏ أو الإحصاء الاستقرائي ٠ inductive statistics‏ أي 
معالجة للبيانات تؤدى إلى تنبؤات أو استدلالات تخص مجموعة كبيرة من البيانات تجعلنا في مجال 
الإحصاء الاستقرانی ٠‏ ومن ناحية أخرى إذا كان اهتمامنا منحصر في البيانات التي في حوزتسا 
ولا توجد أي محاولات لتعميمها إلى فئة أكبر من البيانات» فإنا نكون في مجال الإحصاء 
الوصفى ٠‏ وعکن توضيح الفرق بين الإحصاء الوصفي والإحصاء الاستقرائي من المثال القالي : 
فإذا كان اهتمامنا بفئة من القيم الممثلة لكمية الصادرات لسلعة ما في منطقة ما خلال العشرين 
سنة الاضية, فان أي قيمة تصف البیانات» مثل متوسط كمية الصادرات في العشرين سنة الماضية 
» هي قيمة في جال الإحصاء الوصفی ٠‏ في هذه الحالة لم نحاول أن نذكر أي شى عن كمية 
الصادرات لأي سنة أخرى غير السنوات العشرين والتي حصلنا منها على العلومات ٠‏ فإذا كان 
متوسط كمية الصادرات في هذه المنطقة في العشرين سنة الماضية 4 طن واستطعنا أن نضع 
جملة تنص على أن كمية الصادرات في السنة القادمة سوف تتراوح بين 1.2 إلى 1.7 طسن, في 
هذه الحالة نكون قد عممنا ووضعنا أنفسنا في جال الإحصاء الإستقرائى ٠‏ 

التعميم في الإحصاء الاستقرائي يخضع للأحداث غير المؤكدة لأننا متم فقط ععلومات 
جزئية تم الحصول عليها من فئة جزئية من البيانات موضع الدراسة ٠‏ للتعامل مع الأحداث غسير 
المؤكدة فان فهمنا لنظرية الاحتمالات يكون ضرورياء في هذا الكتاب سوف نقدم بعض 
المفاهيم الأساسية في نظرية الاحتمالات وذلك في الفصل الثالث والرابع ٠‏ وعا أنه عكن عرض 
الاحتمالات بصورة أفضل وباستخدام صيغ الفئات لذلك سوف نقدم بعض الأساسسيات عسن 


۷۰ 


الفنات وخوصها في الفصل الثان ۰ آما بالنسبة للرياضيات الطلوبة لقرر الاحصاء فلا تصدی 
بعض الصیغ الأساسية في مقرر ابر الذي یدرس في الجامعات ٠‏ بعض الصیغ الرياضية الفي‌دة في 
جال الإحصاء سوف نتناوها في الفصل الثان ٠‏ 

یتناول هذا الکتاب الاسس العامة لبادی الإحصاء والاحتمالات ۰ تتضساول الفصول 
الأولى من الکتاب بعض الصیغ الضرورية لدراسة الاحصاء والاحتمالات والتغیرات العشوائية 
وبعض التوزیعات الاحتمالية» وتطبيقاتهاء وطرق عرض ووصف البیانات وما يتعلق بها مسن 
مقاييس الالتواء والتفلطح ٠‏ ويتطرق الکتاب في الفصول الأخيرة إلى بعض توزيعات المعاينسة 
واستخدامها في إيجاد فترات الثقة واختبارات الفروض وتحليل التباين والارتباط والإنحدار. أما 
الفصل الأخير فيهتم بالاختبارات اللامعلمية ٠‏ 

يقدم هذا الكتاب العلومات بالوسيلة التي تفيد كل التخصصات سواء في الطسب» 
الزراعة, الأعمال ۰ فالطرق الأساسية لجمع وعرض وتحليل البيانات واحدة بصرف 
النظر عن جال التطبيق ٠‏ فعلی سبيل المثال قد يقوم الكيمائي باجراء تجربة ما مستخدها أربع طرق 
بغرض قياس كمية منتج ماء موضع الدراسة. ثم تحليل النتائج باستخدام الطرق الإحصائية ٠‏ هذه 
الطرق نفسهاء بمكن استخدامها لتحليل البيانات التي تمثل عدد الوحدات النتجة التالفة باستخدام 
أربع آلات مختلفة أو لتحليل البيانات التي يتم الحصول عليها من قياس كمية احصول عند اختبار 
أربعة أسمدة مختلفة ٠‏ كثير من الطرق المصممة للتطبيقات الزراعية آلبست کفاءعقا في محالات 
أخرى ٠‏ 

في الحقيقة يعتبر الإحصاء أداة قوية جدا وضرورية إذا ما استُخدمت بطريقة صحيحة. 
ولذلك لابد من تطبيق الطرق الصحيحة والأكثر كفاءة للظروف المعطاة وذلك من أجل الخصول 
على أقصى معلومات من البيانات المتوفرة ٠‏ الطرق المستخدمة لتحليل فتة من البيانات تعتمد 
بدرجة كبيرة على الطريقة الستخدمة في جمع البيانات ٠‏ وهذا السبب يكون من المفضل استشارة 
الإحصائي من بداية التخطيط للبحث. حت الوصول إلى النتائج وتحليلها وتفسيرها. 


الفصل الثاني 


بعض الفاهیم الرياضية 


Some Mathematical Concepts 


۳۳ 


يتناول هذا الفصل بعض الفاهیم الأساسية في الریاضیات والضرورية لدراسة الاحصاء ٠‏ 
( ۱-۲) الفئات 5605 

الفنة هي مجموعة من الأشياء العرفة تماما ۰ على سبیل الثال الأغار في أفريقياء الأعداد 
الصحيحة الموجبة...,1,2,3 , الحروف الأبجدية من أ إلى ى كلها تمدل فتات ٠‏ الأشياء التي تتکون 
منها الفئة تسمى عناصر 6168361845 أو أعضاء 20628615 في الفئة٠‏ عادة عکن تمثيل 
الفئة بالحروف الإنجليزية الكبيرة مثل لآ ,) , 8, ۸۸ ٠‏ هناك طريقتان لوصف الفئةء إذا احتوت 
الفنة على عدد حدود من العناصر بحیث يمكن عمل قائمة يمذه العناصر, فعلی سبیل المثال الفسة 
۸ والتي تتكرد: من العناصر 7 يكن كتابتها على الشکل ,(2,5,6,7) = ۸ أو 
الفتة 8 . والتي تمغل نواتج إلقاء زهرة نرد بمكن كتابتها على الشكل (1,2,3,4,5,6) = 8 ٠‏ 
يمكن وصف الفئة بجملة 5686673624 أو قاعدة 5116 فعلى سبيل المثال إذا كانت ۷ تمثل الفئة 
من كل الأشخاص في العام وإذا كان ل عنصر اختياري في ۷ ۰ فإنه يمكن كتابة الفئة ۷ على 
الشكل : 

Y = {y | بز‎ is a person living in the earth}. 
ويعتمد وصف الفئة» سواء بقائمة أو قاعدة على نوع المشكلة موضع الدراسة٠ على سبيل الثال‎ 
يكون من الصعوبة وضع قائمة بعناصر الفئة من الأزهار الحمراء في العام ومن ناحية أخرى لا‎ 
: توجد قاعدة بسيطة لوصف الفئة‎ 
D = {family, book, flower} . 

باستخدام صيغ الفتة فان الرمز ح يعنى " أنه عضو في " أو " ينتمي إلى " والرمز ۶ 
يعنى " لیس عضو في " أو " لا ينتمي إلى " ۰ إذا كان × عنصر في الفئة ۸ و لإ ليس عنصر 
في ۸ فان A‏ © 6۸۸,۱۷ ۶ . 
مثال ( ۱-۲ لیکن }7 A = )2,4,6,8(, 8 = {x|x is an integer divisible by‏ 
فإن 8 49e‏ , 3۸ , 86۸ 
تعریف : تتساوی فنتین إذا احتوت الائنتان بالضبط على نفس العناصر ٠‏ 
إذا كانت الفتة ۸ تساوی أو تمائل الفئة 8 > فان کل عنصر ينتمي إلى ۸ ينتمي إلى 28 
وكل عنصر ينتمي إلى 8 ينتمي إلى ۸ ٠‏ وسوف نرمز هذا التساوي بكتابة 8 = ۰۸ في 
بعض الاحیان, إذا كانت إحدى الفئتين ۸ أو 8 تحتوى على عنصر واحد على الأقل لا ينتمي 
ال الاثنين» فاننا نقول أن الفئتين غير متساويتين» وفي هذه الحالة نكتب 8 + ۸ ٠‏ 
مثال ر 5-7 ) لتکن (1,5,4) = ),(4,6,9) = 8 , (1,4,5) = A‏ فان :- 


۲ 


A=C ,B#C. 
ويجب أن نتذکر أن الفتات لا تتغير عندها نغير ترتيب العناصر ه‎ 
تعريف : الفئة الخالية 306ل أو فئة العدم 964 8011 هى الفتة التي لا تحتوى على أى عنساصر‎ 
٠ | ويرمز ها بالرمز‎ 
: إذا كانت‎ 


A = {x|x is a letter before A in the alphabet} 


B= {x| x = 4, x is an odd number} 

فان 8 و ۸ فنتان خالیتان ٠‏ 

لتكن الفتة (1,4,7,8,9) = 8 , (1,4) = ۸ ٠يلاحظ‏ أن كل عنصر في الفتة ۸ 
هو أيضا عنصر في الفتة ٠8‏ الفتة ۸ تسمى فتة جزئية eیاںء‏ من 8 وتکتب 8 ح ۸ ۰ 
تعريف : إذا كان كل عنصر في الفئة ۸ هو عنصر في الفئة 8 فإن ۸ تسمی فئة جزئية مسن 
8. ۱ 
بناء على ذلك, فان أى فئة تعتبر فئة جزئية من نفسهاه 

في كثير من المناقشات كل الفئات تعتبر فئات جزئية من فئة واحدة خاصة هذه الففة 
تسمى الفئة الشاملة ويرمز ها بالرمز ۰17 
مشال ( ۳-۲ ) كل الففات الجزئية من الففة الشاملة (4,5,6) = ل هى :- 
93 (4,5,6) ,5,63 ,(4,6) ,4,5 ,(6) ,(5) ,(4) ای أن عدد الفتات الجزئية من الففة 
الشاملة التي عدد عناصرها 1 هو "2 من الفئات الجزئية ٠‏ 
( ۲-۲ ) عملیات الفتات Sets Operations‏ 

سوف نستعرض بعض العملیات على الفتات وال تنتج فنات جديدة٠‏ هذه الففات 
الجديدة تعتبر فئات جزئية من الفتة الشاملة ۰ العلاقة بين الفئات الجزئية والفئة الشاملة عکین 
توضيحها عا یسمی شكل فن 1 مدع ۷ ۰ تمثل الفئة الشاملة عسستطیل و الفشات 
الجزئية بدوائر داخل المستطيل كما في شكل ( ١-۲‏ ). 


اه 
© شکل ر ۱-۲) 
۳۹ 


سوف نرمز لتقاطع الفتتين 8 , ۸ بالرمز 13 0 ۸ ۰ العناصر في 13 ۸ لابد أن ينتمي إلى 
کل من 8 , ۰۸ يوضح الشکل ( ۲-۲ ) الفئة 8 0 ۸ بالجزء الظلل. 


شکل ر ۲-۲) 
مغال ( ٤-۲‏ إذا كان (2,8,9,10,11) = 8 ,(1,7,8,9,10) = A‏ 


فان (8,9,10) = ^B‏ ۸ 
مثال ( ۵-۲ ) إذا كان :س 


A = {x|x is an integer and 1> > 6( , 
B = {yjy is an integer greater than 4 } 


فان (5,6) = 8 ^ B = {5,6,7,8,...}, A‏ 
تعريف : إذا کان + = 8 ۸ ۸ يقال للفتتین 8 , ۸ أفما منفصلتان ٤دذە‌زونقء‏ أى لا 
يوجد أي عناصر مشتركة بینهما كما في شکل ( ۳-۲ ) ٠‏ 


شکل ر ۳-۲) 
تعریف : الاتحاد بين فتتین 8 , ۸ هو الفتة من العناصر التي تنتمي إلى ۸ أو 8 أو کلاهماه 
سوف نرمز للاتحاد بين ۸ و8 بالرمز 13 ل ۰۸ يوضح الشكل (4-7) الففة8 دا ۸ 


بالجزء الظلل. 


B 
A 


) ٤-۲ ( شكل‎ 


۳۹ 


مثال ( ٦-۲‏ ) إذا كان :- 
A = {1,5,7,8} , B= )8,9,10,12(‏ فان }1,5,7,8,9,10,12{ - ونام 

إذا كانت ۸ فئة جزئية من الفئة الشاملة [] . فان مكمل الفئة ۸ هو الفنة مسن 
العناصر في لا والغير موجودة في ۸ ۰ سوف نرمز لمكمل الفئة ۸۸ بالرمز ۸۴ ٠‏ ويوضح 
شكل ( ۵-۲ ) الفئة الكملة بالجزء المظلل ٠‏ 


شکل ( 9-۲ ) 


مثال ( ۷-۲ ) بفرض أن :- 
A = )1,5,7(‏ , (7,8,9,10,12,کی) = U‏ فان (8,9,10,12) = عم 
هناك عدة نتانج من التعاریف السابقة مثل :- 
۸٩ - ٩‏ 
۸ د 4 رام 
9ع ۵ ۸ 
AuA® =U‏ 
U“ =4‏ 
=U‏ ها 
(A°)° =A‏ 
( ۳-۲ ) صيغ الجمع Summation Notation‏ 
سوف نحتاج في التحليل الإحصائي للبيانات إلى مع جموعسة من الأعداده إذا 
كانت × تمثل أي قيمة من القيم التالية التي عددها 1 : وم×,...,2×,ر× والتابعة للمتغير , 
٠ ×‏ الحرف 1 في × . الذي يأخذ أي من الأرقام 10 ,...,۰1,2 يسمى الدليل 3ق وط نو أو 
٠ 18061‏ من الواضح أنه يمكن استخدام أى حرف غير 1 هثل رز ,5,0,0 ٠‏ الصيغفة 


۳۷ 


ودلا تستخدم لهل جمع كل قيم ]× من 1 -1 إلى =1 ارفا د ب بجا 
٠‏ وعلى ذلك فإن : 
xi = X1 + X2+...+Xa.‏ 
للتبسيط عادة يكتب المجموع بأشكال كثيرة مشل × أو 0 أو 2 ۰ ک‌ان :- 
1 


2= × ,1= 4× ,5= وكا ,3= 2× , 2 ح ۱ فإن:- 


×2 = )2( + )3(2 + )5( + )1( + )2( = 3 


i 


مثال ( ۸-۲) إذا کان 4= ور , 3 < X4‏ ,6= وكا , 5= ور , 2= ۱ آوجد :- 


5 5 
رل (1-)50 رب :2.41 
1-2 


1-3 
الحل. 
5 
رم (4-1) + (3-1)+(6-1) + (5-1) - (1- ای( 
4+ 2+ 5+ - 5 
5 
رب ) 2 = (4()4) + (4()3) + (4(6) = ت 


مدال ( ٩-۲‏ ) إذا کان 1= x2 =4, x3 - 3 , x4‏ ,5= 11 أوجد :- 
4 3 3 
رم -٥(‏ »)< رب (22)6-1+2 (ج)1- ز×( حيث ۵ عدد حقیقی ۰ 
1-1 1-1 1-1 
ال ۰ 
را( 
4 
i -0( = (x -0(+ (x2 -0( + (x3 -0( + (x4 - ©(‏ 
۳ 


= )5-09 + (4-c) + (3-c) + 01-0 =13- 4c. 


) رب‎ 
۶ (o-i+2)=(e-1+2)+(0-2+2)+(e-3+2) 
1-1 
= 6 


(ج) 


"4 


3 
Sx; -1= (5+4+3)-1=11 


Useful Theorems Relating )0 Sums  عمجلت بعض النظريات المفيدة‎ ) 4-7 ( 


نظرية ر ۱-۲ ) إذا كان © عدد حقيقي فان :- 
11 
nc.‏ < 2,06 
1-1 
البرهان :- 


n 
<< يجن دن‎ +0 
1-1 


حيث أن © تتكرر 7 هن المرات فان :- 


11 
2.6 < ۰ 
1-1 


مثال ( ۱۰-۲ ) 


5 
2 40 = 5(4c) = 20. 
1-1 
) ۱١۹-۲ ( مثال‎ 
4 
۶ )56 - 3) = 4)56-3( 


1-1 


نظرية ( ۲-۲ ) إذا كان © عدد حقيقي فان :- 


n n 
2,0: 2 Xi. 
1-1 1-1 
-: البرهان‎ 
n 
CX; = CX + CX2 +... + م66‎ 


1-1 
= e(x + رو ...+ و«‎ 
n 
= 0 DXi 
i=} 


مثال ( ۲- ۱۲ ) للبيانات في مثال ( ٩-۲‏ ) :- 


۳۹ 


4 
27x; 2704+ 3+ 1( = 6 
1-2 


نظرية ر ۳-۲ ) 


DZ.‏ + رو + ود د رمج زو + وم 
i=] 1-1 i=] i=1‏ 


-: البرهان‎ 
رو + وم‎ + 2j) =x1 +Y1 +21 + X2 + 1۷ + 22 + ور‎ +۷5 + 23 
1-1 


+. ..+ و ۷ + و(‎ + Zn 


-: وياعادة التجمیع‎ 
n 
(xi + را‎ + 2 ( > )۱ +X +...+Xq)+(y +Y2 +... (ولا+‎ 


+ )2 + 2 + ...+ ول + ۳ < ( م2‎ + Z2; 


معال ر ۱۳-۲ ) للبيانات في مثال ( اا 


2 + CX; + 6( = 2 + ۶ + 566 


1-1 1-1 1-1 1-1 


+e xi + 4)6(‏ × ج 
11 


= )5( e 
= 51+130+24= 75+130. 
) ۱٤-۲ ( مثال‎ 
2 + 71( = 3 + ز7‎ 


1 1-1 i=] 
ma. 

= 3c" +7 1 

1-1 


= 302 +70+2+3( 
= 36 + 42. 


Function الدالة‎ ۵-۲ ) 

تعريف : بفرض أن × , ۷ فنتان غير خاليتين القاعدة التي تعين لكل عنصر ×ع × 
عنصر وحيد ۷ > لإ تسمی دالة من × إلى ۷ ۰ 
العنصر الوحيد لإ المعين بدالة ما والناظر لعنصر محدد ‏ يقال له قيمة الدالة عند × ویرمز 
للدالة بالرمز ۶ ,لا ,0 ,ط ۱۰۰۰ 
مثال ( ۱۵-۲ ) إذا كانت × , ۷ فنتین من الأعداد حقيقية وکان 3 + × = ر فان ر دالة 
في ۰ عندما 1 = × فان 4 = لإ وعندما 3- × فان 0 = ر وهكذاء 

بفرض أن ۲ دالة ما معطاة فان الفئة 26 التي تعين الدالة ۴ لكل عنصر من عناصرصا 
عنصرا وحيدا ۲ ع ۷ يقال ها مجال 00228318 الدالة ٠‏ الفئة التي عناصرها العناصر الن‌اظرة 
۷۲ > ۷ العينة بالدالة ] يقال ها مدى ۳۵9۵6 الدالة ] ٠‏ 

إذا كانت الدالة ] تعين قيمة لإ في مداها لعنصر × في مجاها فاننا نکتسب (»)؟ = ۷ 
وتسمى لا قيمة ٤‏ عند × ٠‏ بفرض أن 3 + ×5 = ل وباستخدام صيغة الدالة فاننا يمكن أن 
نكتب 3 + ×5 = ()] وعلى ذلك 33 3 + (5)6 = (۴)6 ۰ 
مثال ( 15-7 ) إذا كانت ”× = (×)ع الطلوب إيجاد (۱) (2)ع ( ب )لمجال والدى 
للدالة (×)ع ٠‏ 
الحله 
(1) 25-4-(2)ع (ب) انجال للدالة (×)ع هو جميع الأعداد اخقيقية والسدی 
جميع الأعداد الحقيقية الغير سالبة ٠‏ 
مثال ( ۱۷-۲ ) إذا كانت حل - 000 الطلوب إيجاد (۱) (0)3 رب ) الجال والمدى 

x 


تلدالة (×)م ٠‏ 
الحله )١(‏ و =2 =( رب ) المجال للدالة (×)م هو جميع الأعداد الحقيقية ما 
عدا 0 = × والمدى جميع الأعداد الحقيقية الغير سالبة ما عدا 0 = ۰1۷ 


اهيبن 

١ -‏ - أكتب عناصر الفئات التالية :- 

(۱) الفئة من الأعداد الصحيحة بين 9 , 13 ٠‏ 
رب ) الفئة من الأعداد الصحيحة أقل من ۰9 


۳۱ 


ر ج ) الفتة من الأعداد الصحيحة بين 1 و 20 القابلة للقسمة على ۰3 

- ۲ - أكتب عناصر کل من الفتات التالية :- 

A = {x|x + x- 6 = 0} الفئة‎ )۱( 

( ب ) فئة نواتج إلقاء زهرة نرد وعملة في نفس الوقت ٠‏ 

B = {x2x — 4 = 0 and << 5( ج ) الفتة‎ ( 

۳ بفرض أن (6 = ×3|»×) = ۸ هل الجملة 2 = ۸ صحيحة ؟ 

٤ -‏ - لتكن (9 ,8 ,6 ,5 , 43 - 8 أى من الجمل التالية صحیح وأى خطأ ؟ 
رل 2 5 (o)‏ 6۲ 7 رج ) 2۲ ورد 8 هب ۱ 

- و - أي الفتات التالية تتساوی ؟ 

{trys}, {Sr (۰‏ و() ,5 1) ر(5,1ما) 

٩ -‏ - أكتب عناصر کل من الفئات التالية : 

A = {x|x is an integer and 9 > x > 13( رام الفتة‎ 

رب الفئة (0 = 2 +( = 0 

رج ) الفئة (28 = 3y‏ + * و6 = 5 

- ۷ - لتكن (۷,6,2,() = [] أكتب کل الفنات الجزئية من [] ٠‏ 

- ۸ - أكتب کل الفئات الجزئية من (120126 U = {man , woman, baby,‏ 

- 4 - لمكن ((3,4,5,6) = ° ,(2,4,6,8) = U = )1,2,...,9(,۸ = )1,2,3,4(, B‏ 
آوجد : - رن Af‏ (ر(ب)8همهم (ج) (AC)‏ (د) AUB‏ 
- ۱۰ - لتكن (12,13,14) = U = )10,11,12,13,14,15(,۸ = {10,11,12,13}, B‏ 
أوجد := رن AUB‏ رب A^B‏ دج ۸ 

٩۱ -‏ - اذا کانت :- 


A = {xx is an integer and x >17}, 
B= {x|x is an integer and 12 > x < 20} 


آوجد 8 8 A۸‏ 
او - (ذا کانت :- 


۱۳ - (ذا كانت :- 


۳۲ 


X = «2+ x-12 =0}, 
۷ = {yy =4} 

2۷ , XUY آوجد‎ 

- 94 - (ذا كانت : 


A = {x|x +x-12 =0}, 
13 < {x2x - 6 = 0} 


آوجد 8 م ۸۵ 
- ۱۵ إذاكانت :- 
X3 =6, 4 =3, 5 = 4,xg = 9,x7 = 11‏ و 25 62 , 2= X1‏ أوجد :- 


7 5 4 
Dx; +3) )(‏ رب 2+(0+ و2 دج 0۳+ )= 
1=1 =1 1 


1-1 
- ۱ إذا کانت :- 

27 6× , 24 5× , 3= 4× , 26 × , 9= وا , 8 < بكر أوجد :- 
e‏ 77 زو 53 
(۱) )3+ :۲ 2/01 رب ) ( 0 + :)2 (جل) )1 E‏ 
i=] 1<1‏ 1 

- ۱۷ - إذا كانت :- 8= وخ , 210 4× , 22 3× , 25 2 , 7= ركز أوجد :- 

5 2 2 2 52 

ZK +D نازیر جس)‎ + xi) (ب)‎ 26 +6:( )1( 

1= 1-< i=] 

- ۱۸ - إذا كانت :- 2+ ×4 + 3×2 = (»)۴ أوجد :- 

(۱) (1)0 رب (0.5-)۴ رج (۴)3 

۱٩ -‏ - یعطی حجم مستعمرة حشرية عند خظة زمنية 1 ( الزمن قيس بالأيام ) بالعلاقة :- 
F(t) = 5000 099‏ 

1+ 

آوجد :- )١(‏ (۴)0 رب (۴)2 «رجس (۴)5 

- ۲۰ - یعطی حجم مزرعة بكتريا عند لحظة زمنية 1 ( الزمن قيس بالساعات ) بالعلاقة :- 
f(t) = 2000 + 1000-7‏ 

أوجد:-(ا) (۴)0 رب (۴)2 (ج) (۲66 
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١-۳ (‏ ) فراغ العينة والأحداث Sample Space and events‏ 
تُجرى الأبحاث في مجالات كثيرة» ففي جال الطب قد يهتم باحث بدراسة تأثير دواء معين 
على الشفاء من مرض ماء وفي جال الاقتصاد قد يهتم باحث بدراسة أسعار ثلاث سلع مختلفة في 
فترات زمنية مختلفة, وفي مجال الزراعة قد يهتم باحث بدراسة تأثير سماد كيماني على كمية 
احصول. الطريق الوحيد للباحث للحصول على معلومات عن الظاهرة موضع الدراسة هو 
إجراء تجربة 6272613136134 وهى أى إجراء نحصل به على بيان ( مشاهدة) سواء في الطبيعة 

أو في المعمل وهذا البيان قد يكون رقمي أو وصفی۰ كل مثال من الأمثلة التالية بعشل تجربة : 
(۱) تسجيل درجة طالب. 
( ب ) قياس كمية المطر في يوم ما. 
( ج ) فحص مصباح كهربائي وتسجيل عمره. 
( د ) ملاحظة وحدة منتجة وتدوين حالتها : سليمة أو تالفة. 
( ه ) إلقاء عملة وملاحظة الوجه الذي يظهر. 

نجد في معظم الحالات أن نتيجة التجربة تعتمد على عوامل الصدفة ( عوامل خارجة عن 
إرادة الباحث أى في علم الله ) ولابمكن التنبؤ ها بشيء من التأكيد ولكن يمكن وصف فئة كل 
النتائج الممكنة ها قبل إجرائها. 
تعريف : الفئة التي عناصرها تمثل جميع النواتج الممكنة لتجربة تسمى فراغ العينة. 


مثال ( ١-7‏ ) عند إلقاء زهرة نرد فان فراغ العينة هو:- 

12,34 = 5 
تعریف : یسمی أى عنصر في فراغ العينة نقطة عينة 001۳6 5370016 . 
مدال ( ۲-۳ ) عند إلقاء عملة ثلاث مرات فان فراغ العينة هو :- 

5 = {HHH, HHT, HTH, THH, TTH, THT, HTT, TTT} 

حيث 11 ترمز إلى ظهور صورة 8680 و ١‏ ترمز إلى ظهور كتابة ٠4831‏ فراغ العينة في هذه 
التجربة يتكون من 8 نقاط عينة. 
تعريف : اخادلة ۷600 هی أى فنة جزتية من فراغ العينة. 
في الشال ( ۲-۳ ) تمفل (111111) - ۸ حادئة "ظهور ثلاث صور" ‏ ایا 
(111111,11111,11111,11111) = 8 قدل حادثة "ظهور صورتین على الأقل " وتعتسبر 
۸ , 8 فتتان جزئيتان من فراغ العينة. 
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تعریف : إذا كانت الفئة الجزنية تحتوى على عنصر واحد فقط تسمی حادلة بسيطة ع6ام‌دوزه 
۶ أما الحادثة المركبة 6۷6۵6 009000000 فهی التي تنتج من اتحاد أحداث بسيطة. 
مشال ( ۳-۳ ) عند إلقاء عملعین مسرة واحدة فإن فسراغ العيبةهو 
{HH, HT, TH, TT}‏ = 5 . تل اخادلة (1111) = ۸ " ظهور صورتین " حادثة بسيطة 
بينما تمشل اخادلة (1111,111,111) = 8 " ظهور صورة واحدة على الأقل" حادلة مركبة. 
نقول أن الحادثة وقعت إذا ظهر أحد عناصرها عند إجراء التجربة. تمثل الفئة الخالية م 
الحادثة المستحيلة الحدوث كما يمثل فراغ العينة 5 اخادلة المؤكدة الحدوث. 
تعريف : يقال أن 8 , ۸ حادثتان مانعتان ( متنافيتان ) 96205 ۷eزوں‌آع×م‏ إذا كان 
وقوع إحداهما يمنع وقوع الآخر وفي هذه الحالة فان 4 = 07 ۸ 
فمثلا عند إلقاء عملة مرة واحدة فان ظهور الصورة يمنع ظهور الكتابة وبالتالى فان الحادثة التي 
تذل ظهور الصورة والحادثة التي تمشل ظهور الكتابة حادثتان مانعتان. 
مثال ( “4-17 ) عند إلقاء زهرة نرد مرة واحدةء بفرض أن الحادثة (2,4,6) = ۸ ظهور رقم 
زوجي واخادئة (1,3,5) = 8 ظهور رقم فردى فإن |= 2/2/0018 .وعلی ذلك 
فان ۸ر ] حادثتان مانعتان. 
( ۲-۴۳ ) طرق العد Counting Methods‏ 
يعتبر عنصر الصدفة المرتبط بظهور بعض الأحداث من المشاكل التي يقابلها الاحص‌اني 
ويحاول تقديرها عند إجراء التجوبة ٠‏ تنتمي هذه المشاكل إلى فرع الاحتمال والذي سوف 
نتناوله في البند التالي. في كثير من الحالات نكون قادرين عل حل مشكلة الاحتمال عن طريق عد 
النواتج التي تنتمي إلى اخادلة محل السوال وأيضا العدد الكلى لنواتج التجربة٠‏ ولكن لبعمض 
التجارب قد يكون عدد النواتج كبير جداء وبالتالي قد يكون عمل قائمة تضمهم جيعا مهمة 
طويلة وصعبة. القاعدة الأساسية للعد في النظرية الآتية. 
نظرية ( ۱-۳ ) إذا أمكن إجراء عملية ما بطرق عددها رح وإذا أمكن إجراء عملية ثانية بطرق 
عددها 122و ... وإذا أمكن إجراء عملية »1 بطرق عددها 10 فإنه يمكن إجراء هذه العمليات 
معا بطرق عددها ۰8 ... ٠‏ 21122 . 
مثال ( ۵-۳ ) توجد ثلاث طرق بين ۸ , 8 وتوجد أربع طرق بين 8 , © بكم طريقة عکن 
لسائق أن يصل من ه إلى © . 
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الحل . عدد الطرق المكنة للوصول من ۸ إلى 8 هو 3 = 11 وعدد الطرق الممكنة للوصول 
من 8 إلى © هو 4 = 22 وعلی ذلك عدد الطرق الممكنة للوصول من 4 إلى € هو:- 
nı ۰82 2 3۰4 = 12.‏ 
مثال ( 5-7 ) يقدم مطعم 5 أصناف من اللحم و 3 أصناف من الحساء و 3 أضاف من 
السلطة و 4 أصناف من العصیر. کم عدد الوجبات الختلفة التي يمكن تقديمها إذا علم أن الوجبة 
الواحدة تتكون من لحم وحساء وسلطة وعصیر ؟ 
الحل . عدد الوجبات الختلفة التي يمكن تقديمها هی :- 
0 = 5۰3۰3۰4 = ۰84 ۰5 ۰12 121 
عادة یکون الاهتمام بفراغ العينة الذي عناصره کل الترتیبات الممكنة جموعة من 
الأشياء ۰ على سبیل المثال» قد فتم ععرفة عدد الترتیبات الممكنة لجلوس ستة أشخاص على ماندة 
مستديرة ٠‏ الترتییات الختلفة تسمی تبادیل ۳۵۳۵۷۵۵085 ٠‏ 
تعریف : التبدیل هی ترتیب لكل أو جزء من فئة من الاشیاء. 
مثال ( ۷-۴۳ ) التبادیل الممكنة لفتة احروف © , 6 , 2 تکون : 
abc acb bac bca cab cba‏ 
أى يوجد ستة من التباديل الممكنة. باستخدام نظرية ( ۱-۳ ) يمكن الوصول إلى نفس النتيجة 
بدون الحصول على قائمة بالترتيبات المختلفة. لدينا ثلاثة أماكن يمكن شغلها (ملئها) بالحروف 
© ,9 , 2. سوف يكون لدينا ثلائة اختيارات للمكان الأول. ولكن حيث أنه لا يمكن إحلال 
العنصر الأول فإنه يوجد اختيارين للمكان الا ويتبقى اختيار واحد للمكان الأخير حال !تهام 
اختيار الحرفين الأولين. وعليه فان عدد التباديل هو 6 = 3۰2۰1 -إ3. عموما فان من 
الأشياء المميزة يمكن ترتيبها بطرق عددها 1(۰...۰3۰2۰1- 1) 1۰ وسوف نرمز هذا الناتج 
بالرمز !2 الذي يسمى مضروب ٠) 1804053131 2( ١‏ وعلى ذلك ثلائة عناصر مختلفة 
بمكن ترتيبها بطرق عددها 6 = 3.2۰1 = !3. ويجب أن نعرف أن 1 - !1 ۰ 1 =!0. 
نظرية ( ۲-۴۳ ) عدد تباديل 1 من الأشياء المميزة مأخوذة جميعا في نفس الوقت هو !1. 
في بعض الأحيان قد يكون الاهتمام بعدد التباديل لأشياء ثميزة عددها 0 مأخوذة ۲ في 
كل مرة. فعلى سبيل المثال عدد تباديل الحروف 2,5,0 مأخوذة اثنين في كل مرة هو : 
ab ba ac ca bc cb.‏ 
باستخدام نظرية ( ۱-۳ ) مرة آخری يكون لدينا مكانين یکین شغلهما بثلائة اختيارات 
للمكان الأول واختيارين للمكان الثاین. وعلى ذلك يكون عدد الطرق لشغل المكانين 
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هو 6 = 3.2 ۰ سوف نرمز لعدد التبادیل لاشیاء عددها ۲ من بين أشياء عددها 8 
بالرمز (۲, )2 . 
نظرية ( ۳-۳ ) عدد تبادیل 9 من الأشياء الميزة مأخوذة ۲ في كل مرة هو :- 
اديت رسيي ی روه 
(n-r)!‏ 

يراد أحيانا معرفة عدد تباديل مجموعة من الأشياء يكون بعضها متمائلا وتنتج الصيغفة 
العامة لهذا العدد من النظرية التالية. 
نظوية ( “4-7 ) عدد التباديل المختلفة لأشياء عددها 0 حيث 11 هن نوع و22 هن نوع 
اي و...وج2 من النوع رقم 1 هو:- 

n! 
nı!ng!...ng! 
تال ( ۸-۳ ) كم عدد التباديل المختلفة التي يمكن تكوينها من جميع حروف كل كلمة مسن‎ 
الكلمات التالية على حدة ؟‎ 
منعم رب ) محمود‎ )۱( 
۱ | 
2-12 )1( . اخل‎ 
. لأنه يوجد 4 حروف أثنين منهم هو ارف م‎ 
5! 5! 

!2 21111۷ 
لأنه يوجد 5 حروف النين منها هو اخرف م. 
مثال ( ۹-۳ ) کم عدد الطرق التي يمكن ها ترتيب 1 کتاباً على رف إذا كان 5 کتب هنهم 
في التاريخ و 3 في الإحصاء و 3 في الرياضيات ؟ 
اخل . عدد الطرق هو :- 


(ب) 0 


n! 11!‏ 
nılng!ng! 5!313!‏ 
عادة يكون اهتمامنا بعدد الطرق لتجزئة فئة من الأشياء التي عددها ١‏ إلى فئات جزئية عددها 
۲ تسمی الخلايا لإ . يتحقق التجزنة إذا كان التقاطع لأى زوج من الفئات الجزتية التي 
عددها ۲ هو الفئة اخالية 4 والاتحاد بين كل الفنات الجزئية یعطی الفئة الأصلية والسترتیب 
للعناصر داخل الخلية ليس له أهمية. لتكن الفتة (2,0,0,0)» التجزيئات المکنة هذه الفئة إلى 
خليتين بحيث تحتوى اخلية الأولى على ثلاثة عناصر والخلية الثانية تحتوى على عنصر واحد هی : 
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{(a, b,c), d}, {(a, b,d),c)}, و6 ر))‎ d), a}, {a, c,d), b}. 
أى أن هناك 4 طرق لتجزئة الفتة المكونة من 4 عناصر إلى خليتين تحتوى على 3 عناصر في الخلية‎ 
الأولى وعنصر واحد في الخلية الثانية. عدد التقسيمات للمغال السابق يمكن کتابتها على الشكل‎ 
! 
=4 
1 نظرية ( ۵-۳ ) عدد الطرق لتجزنة فثة من 1 من الأشياء إلى ۲ من اخلایا بعناصر عددها‎ 
۲ في الخلية الأولى و 12 من العناصر في الخلية الثانية و ... و1 من العناصر في اخلية رقم‎ 
-: یکون‎ 
n! 

nı!nڊ!...n,!‎ 

11 + ng+...+nr =n 
4 بكم طريقة يمكن توزیع 10 كتب على 3 تلاميذ بحيث یتلقی التلمیذ الطفوق‎ ) ٠١-۳ ( مثال‎ 
كتب وکل تلميذ آخر 3 کتب ؟‎ 
الحل . في هذا الثال يراد معرفة عدد التجزینات ل 10 كتب على ثلاث خلايا تحتوى على‎ 
-: من الكتب على التوالي . من النظرية السابقة عدد التجزيئات هو‎ 3 

10! 

۳ درد 
مثال ( ۱۱-۳ ) بكم طريقة عکن توزیع 9 آشخاص على 3 غرف في فندق حيث أن غرفتین من 
ذات سریرین وغرفة ذات 5 أسرة . 
اخل . عدد الطرق هو :- 

n! 9!‏ 
!21215 إوه!وهايم 
في كثير من المشاكل يكون اهتمامنا بعدد الطرق لاختيار أشياء عددها ۲ من بين أشسياء 

ميزة عددها 1 ودون اعتبار لطريقة الترتيب. هذه الاختيارات تسمى التوافيق 
٠ combinations‏ في الحقيقة التوفيقة 8)108ذطد0 هو تجزئة بخلیتین؛ خلية تححوى 
على ۲ من الأشياء والخلية الأخرى تحتوى على (۲ - )١‏ هن الأشياء الباقية وعدد هذه 
التوافيق يرمز له بالرمز (7) . 
نظرية ( 5-7 ) عدد التوافيق لأشياء ثميزة عددها 1 مأخوذة ۲ كل مرة هو : 


٤٠ 


)۶( - n! 
TJ !(-مااع‎ 
مثال ( ۱۲-۳ ) كم عدد الطرق لاختيار 8 أشخاص لفريق كرة السلة من بين 11 ولدا ؟‎ 


ال . عدد الطرق تکون وس 


n! 11!‏ 5 
إا 
r!(n~—r)! 8!3!‏ 
مثال ( ۱۳-۳ ) کم عدد الطرق لاختیار عملتين من كيس يحتوى على دينار و ريال و درهم و 
ين و فرنك ؟ 
ال . عدد الطرق هي :- 


_ !5 ۸۱/5۱ 
۳ - رد( 2(2) 
مثال ( 4-17 ١‏ ) بكم طريقة يمكن اختيار بعثة علمية تتكون من 3 رجال وسيدتين من بين 7 
رجال و 5 سيدات . 
ال . عکن اختیار 3 رجال من بين 7 رجال بطرق عددها 5 - (1) ويمكن اختیسار 
السيدتين من بين 5 سیدات بطرق عددها 0 - )3( وبذلك یکون اختیسار البعفة بطرق 


یلق هرا : - 
0 = )3)3( 


( ۳-۳ ) الاحتمال Probability‏ 
عادة» یکون هدف الإحصائي الوصول إلى استنتاجات أو استدلالات من التجارب التي 
تشتمل على أحداث غير مؤكدة. ولكي تكون استنتاجاته واستدلالاته ذقيقه فان فهمه لنظرية 
الاحتمالات يكون ضروري٠‏ ماذا نعنى عندما نقول ملا أنه من المحتمل أن تمطر السماء بعد ظهر 
اليوم أو أن الاحتمال ضئيل في أن ينجح طالب معين في الامتحان ...۰8۱ في كل حالة نعبر عن 
نتيجة غير متاكدين منها ولكن من معلوماتنا السابقة أو فهمنا لطبيعة التجربة يكون لدينا درجة 

من الثقة في صحة هذه الجملة ٠‏ 

تمدنا نظرية الاحتمالات بفئة من الأرقام تسمى الأوزان اعمس تتراوح من الصفر إلى 
الواحد الصحيح والتي تمكننا من تقدير لإمكانية (فرصة) وقوع الأحداث التي تنتج من #جارب 
إحصائية. لكل نقطة في فضاء العينة نعين وزن بحيث يكون جمسوع الأوزان يساوى الواحد 
الصحيح ٠‏ إذا كان لدينا سبب لكي نعتقد أن هناك إمكانية كبيرة لوقوع نقطة في فضاء العيمسة 


٤١ 


فإننا نعين ها رقما قريباً من الواحد الصحيح. ومن ناحية آخری يعين وزن قريب من الصفر 
لنقاط العينة التي إمكانية وقوعها ضئيل ۰ للنقاط خارج نطاق العينةء أى النقاط التي يمستحيل 
حدوثها فاننا نعين ها الرقم صفر وتسمى الأحداث المستحيلة اخدوث» على سبيل الشال 
احتمال ظهور الرقم 7 عند إلقاء زهرة نرد مرة واحدة يساوى صفر. لایجاد احتمال أى حدث۸ 
فإننا نجمع كل الأوزان العينة لنقاط العينة في ۸. هذا الجموع يسمى القی اس 1216850۳6 
للحادثة ۸ أو احتمال 4 ويرمز له بالرمز (.2)4 ۰ الطرق الختلفة لقياس الاحتمالات تفل 
مفاهيم مختلفة. في هذا البند سوف نناقش ثلاثة مفاهيم مختلفة لقياس الاحتمالات وهی : المفهوم 
القدم ر المفهوم الكلاسيكي 0804© [1395518© ) و مفهوم التکرار النسبي ۲6۱261۷6 
frequency concept‏ والمفهوم الشخصي 6096606 )60 زداناد . 
١-7-١‏ ) الفهوم القدم ( الفهوم الكلاسيكي 00۳6604 01355181 
تبعا لهذا الفهوم تحدد أرقام الاحتمالات أو يمكن تقديرها قبلي 131013م 8 ( قبل الحقيقة 
٠ ) before fact‏ وعلى ذلك. الاحتمال بالضبط رانازاوطهإم )وت أن حادثة ما تقلع 
تحدد قبل وقوع الحادثة. لذلك يسمى الاحتمال المقدر بناء على هذا المفهوم بالاحتمال القبلسي 
a priori probability‏ . المفهوم القديم للاحتمال مبنى على أساس أنه إذا كانت تجربة تحتوى 
على ]۷[ من النقاط أى أن عدد النواتج الممكنة لتجربة ما هو 1 وكانت هذه النواتج متساوية 
في إمكانية الحدوث وإذا احتوت الحادثة ۸ على عدد " من النقاط فان احتمال الحادثة هو : 
۳0 
P(A) = 7‏ 

مدال ‏ ۱۵-۳ ) آوجد احتمال ظهور عددین مجموعهما ثمانية عند إلقاء زهريّ نرد مرة واحدة. 
الحل . فرا غ العينة هو فتة الأزواج الرتبة الآقية :- 

(1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5) )1,6( 

)2,1( )2,2( )2,3( 24 )2,5( )2,6( 

(3,1) )3,2( )3,3( )3,( )3,5( )3,6( 

(4,1) (4,2) (4,3) (44) (45) )4.6( 

)5,1( (52) )5,3( (5,4) )5,5( )5,6( 

66( (6,5) )6,4( )6,3( )6,2( (6,1) 
وكل زوج مرتب من هذه الفئة يمثل أحد نتائج التجربة. فمثلا العنصر (1,6) ثل ظهور العدد 1 
على الزهرة الأولى والعدد 6 على الزهرة الثانية. فراغ العينة يحتوى على ستة وثلائين زوجا 
مرتبا. المجموع ثمانية على النردين سينتج إذا ظهر أى زوج من الأزواج الخمسة التالية :- 

(2,6) و (6,2) و (4,4) و (5,3) و (3,5) 
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أى أن "ظهور عددين مجموعهم يساوى ثمانية " ينتج من 5 نقاط عينة » وعلى ذلك :- 


P(A)=—=— 

M 6‏ 
مثال ( ۱۱-۳ ) أسرة لديها 3 طفال. ما احتمال أن یکون جميعهم أولاد ( بفرض أن کل طفل 
له نفس الاحتمال أن یکون ولدا أو بنتا ). 


اخل . إذا رمزنا للولد بالرمز 13 وللبنت بالرمز 6 فان فراغ العينة هو :- 
S = {BBB, BBG, BGB, GBB, GBG, BGG, GGB, GGG}‏ 
الحادثة " جميع الأطفال آولاد " هو 88 8) = ۸ ء أي أن 1= ۳ ,8 = ۷[ وبالتالى فإن:- 
m 1‏ 
P(A) = & =.‏ 
SS TET‏ 
ر ۲-۳-۳ ) مفهوم التکرار الدسبي Relative Frequency Concept‏ 
يشترط هذا الفهوم إجراء التجربة عدد كبير من المرات ومعرفة نتائجها وبعد ذلك قياس 
الاحتمال. فإذا كانت ١‏ تدل عدد المرات ر الحاولات 8083115 ) التي أجريت ها تجربة ما تست 
نفس الظروف و 1 تثل عدد مرات ( التكرار ) ظهور الحادثة ۸ خلال 71 من الرات التي 
کررت فیها التجربة فان احتمال وقوع الحادثة ۸۵ هو :- 
n‏ 
P(A)= lim —‏ 
N N4co N‏ 
حيث > هو التكرار النسبي للحادلة ۸ في هذه التجارب التي عددها [. عادة تكون قيم 
التكرار النسبي غريبة الأطوار للقيم الصغيرة من 71 ولكن عندما تزيد قيمة آ فقد أوضحت 
الخبرة أن النسبة .> تکنسب بعض الانتظام الإحصائي وتستقر حول قيمة ابص هي (۳)۸ 
ولذلك عرف الاحتمال بأنه فاية السب عندما يزداد عدد احاولات أو التجارب ويؤول إلى 


ما لاهاية. وحیث أن عدد احاولات نادرا ما يؤول إلى ما لافهاية فاننا نستخدم التكرار النسبي 
کتقدیر لقيمة الاحتمال. الاحتمال البتی على هذا الفهوم یقدر بعدی [00566۲107 8 (بعد 
الحقيقة 1261 2]067) ویعتمد على البیانات الملاحظة, لذلك یسمی في بعض الأحيان الاحتمال 
التجريي experiment probability‏ . 

مغال ( ۱۷-۳ ) في مصنع لإطارات السیارات تبين أن كل 100000إطار منتج یکون من بينها 
0 إطار تالف. فما احتمال اختيار إطار تالف؟ 


6۳ 


اخل . عدد الاطارات ۷100000 عدد الاطارات التالفة 300 = ۰7 وعلی ذلك احتمال 


اختيار إطار تالف هو := 
0.003 = 0 ع P(A)‏ 
100000 
ر ۳-۳-۴ ) الفهوم الشخصي Subject Probability‏ 


تبعا لهذا الفهوم, الاحتمال هو درجة الثقة 60806106066 04 062۳66 ف وقوع 
حادثة ما والمقررة من شخص ما بناء على دليل متوفر ندیه 2۷9112016 5026© ٠‏ هذا 
الدليل قد يكون أي معلومات كمية أو غير كمية. على سبيل المثال قد يحدد الشخص القائم 
على المشتريات في شركة ما الاحتمال 0.25 للحادثة أن شحنة ما تحتوى على الأكثر 2% 
وحدات تالفة٠‏ أيضا قد یصرح المدير الأول في شركة بأن احتمالات زيادة ميزانية الشركة أو 
انخفاضها أو بقاتها على حاها هو 0.04 و 0.13 و0.83 على التوالي. وبحب ملاحظة أن 
الاحتمال المقدر خادثة ما بناء على هذا المفهوم يختلف من شخص إلى آخر وذلك لعوامل كفيرة 
منها الخبرة ٠‏ 
٤-۴-۴ (‏ ) الخواص المميزة لقيم الاحتمال 
Characteristics of Probability Numbers‏ 
إذا كان 5 فراغ العينة المرافق لتجربة واذا کافت ..., ۸,۸2 تمثل كل الأحداث 
الممكنة فان قيم الاححمال القدرة للأحداث السابقة لابد أن تتوافر فيها الشروط الائية :- 
(۱) یرافق كل حادثة ۸ عدد معین (۳)۸ يسمى احتمال ۸ ويحقق 0 < (2)4. 
( ب ) احتمال وقوع حادثة مؤكدة يساوى الواحد الصحيح»› أي أن 1 = (۳)۵5 
( ج ) إذا كانت ...۸,42,۸43 عدد لاف اني من الحوادث الانعة بالتب‌ادل أي 
ز 1 , ۸۵-4 نش فإن :- 
...+( و۳0۸ + (وق)ط + P(A UA?» UA3U...) = P(A)‏ 
ويمكن إثبات أنه إذا كانت م۸ ,..., <۸ ,ر۸ تثل ١‏ حادثة مانعة بالتبادل فان :- 
P(A, UA? U... UA, )= P(A) + P(A )+...+ P(An).‏ 
أيضا إذا كانت ۸..., ۸۱,۸ تشل تجزنة لفراغ العينة 5 فان : 
U... UA, )= P(A,)+ P(A )+...+ P(An) =1.‏ وذ نا P(A‏ 
مثال ( ۱۸-۳ ) ما هو احتمال الحصول على جموع 5 أو 12 عند القاء زهرتانردمرة 


واحدة. 
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ال . بفرض أن ۸ حادثة "ظهور 5 " و 8 حادثة "ظهور 12 " . اجموع 5 يحدث من 
4 نقط عينة واجموع 12 يحدث من نقطة واحدة. وحيث أن كل النص‌انج في فضاء العينسة 
متساوية في إمكانية الحدوث فسسان = كك = (4) » س = (8) . الادلسان cA‏ 


3 مانعتان وعلی ذلك > 
P(A u B) = P(A) + 2)8(‏ 
5 1 4 
,= 
6 36 36 
٢-۳ (‏ ( بعض قوانين الاحتمال  Some Probability Laws‏ 
عادة يكون من السهل حساب احتمال حادثة ما من الاحتمالات المعروفة للأحداث 
الأخرى وهذا یکون صحیح إذا آمکن تمثيل الحادثة کاتحاد خادلتین آخرتین أو مکملة لحادئة. 
في هذا البند سوف نعرض بعض القوانين التي تسهل عملية حساب الاحتمالات. 
نظرية ( ۷-۳ ) لأى حادلتین 8 , ۸ فان :- 
P(A 8( = P(A) + P(B) - P(A NB).‏ 
البرهان :- 
كما یتضح من شکل ( ١-7‏ ) أن 8 ^ ۳8۴۰1-۸۵۴ ۸- ]68۰1 ۸ 2 111 
يعكن تمثيل كل من الحادثتين 8ں ۸ و ۸ کاتحاد لحادثتين مانعتان كما يلي :- 
, 8 با (*19 هم 4) - 8 ن ۸ 
A =(ANB)U(ANB°).‏ 


: حيث‎ 
(ANB 613 =9, 
(AN B)N(A NB°) = ¢. 
-: وعلی ذلك‎ 
P(A UB) = P(A N B°) + P(B), 
P(A) = P(A NB) + P(A N B°). 
-: وبذلك نصل إلى‎ 


P(A UB) = P(A م‎ B°) + P(B) 
= [P(A)- P(A ^ B)] + P(B) 


۶ ۵ 


= (م)م‎ + P(B) - P(A NB). 
B 0۳ ۳ 


شکل ر ۱-۳) 
مثال ( ۱۹-۳ ) وجد أن 40% من الرضی الذين تم فحصهم في العيادة احلية يعانون من 
ارتفاع في ضغط الدم , وأن 30% يعانون من زيادة الوزن وأن 10% يعانون من كليهما. إذا 
اختير مريضا عشوائيا » فما هو احتمال أن يعائ من إحدى هاتين اخالتین على الأقل ؟ 
الحله بفرض ۸ حادثة " ارتفاع ضغط الدم " و 8 حادثة " الوزن زائد " و 8 نا ۸ 
حادثة "المعاناة من إحدى هاتين الخحالتين " . من نظرية ( ۷-۴۳ ) :- 


P(A UB) = P(A) + P(B)- P(A NB) 
= 0.4 +0.3-0.1= 0.6. 


نظريه ( ۸-۳ ) إذا كانت ۸ حادثة وكانت ۸° الحادثة المكملة ها فان :- 
P(A) -1- P(A°).‏ 
البرهان :- 
نعلم أن ۸° هي المكملة للفئة ۸ وعلى ذلك ؟ ۸ں ۸ - 5. وحيث أن : 
4 ۸۸۴ لأن ۸٩‏ , ۸ حادئتین مانعتان › فان :- 
(*۸ب P(S) = P(A‏ 
إذت : 
P(S) = P(A) + P(A°)‏ 
P(A) + P(A°).‏ = 1 
وعلی ذلك :- 
P(A°).‏ -1 - رمام 
مثال ( 7١-7"‏ ) إذا ألقيت عملة 7 مرات أوجد احتمال ظهور صورة مرة على الأقل. 


٤ 


اخل۰ بفرض 4 اخادلة " ظهور صورة مرة على الأقل " ٠‏ عدد نقط العينة في 5 هو 27 
( من نظرية ( ۱-۳ ) ) ٠‏ بفرض أن اخادلة ۸ تمفل عدم ظهور أي صورة وحیث أن 
الأحداث متساوية في إمكانية الحدوث فإن : 

1 


۳)۸۴(< 7 0.0078125. 


-: أي أن‎ 
P(A) -1- P(A°) 
=1-0.0078125 = 0.9921875. 

Conditional Probability الاحتمال الشرطي‎ ) ۵-۳ ( 

في بعض التجارب یتأثر الاحتمال الذي يخصص خادلة ما ( لتکن ۸ ) بالعلومات عن 
حدوث أو عدم حدوث حادلة أخرى ولتكن 8 ۰ في هذه اخالة سوف نس تخدم العبارة : 
احتمال وقوع حادثة ۸ بشرط وقوع حادثة 8 والذي يسمى الاحتمال الشرطي ويرمزله 
بالرمز (۳)۸|13 ويقرأ " احتمال وقوع ۸ الشرط وقوع 8 ٠"‏ للعسهيل بفرض أن ۸ 
حادثة الحصول على رقم 3 عند إلقاء زهرة نرد متزنة مرة واحدة. بالاعتماد على فضاء 
العينة (1,2,3,4,5,6) = 5 فان احتمال اخصول على الرقم 3 عند إلقاء زهرة نرد مسرة 
واحدة هو ٠‏ الآن بفرض أن الشخص الذي قام بالقاء زهرة النرد أفادنا بأن النتيجة التي 
حصل عليها كانت رقم فردى ٠‏ لدستعرض آثار هذه العلومات التي توفرت مسبقا على احتملل 
الحادثة ۸ والتي حسبناها مسبقا. الآن في ظل هذه الحقيقة لم تعد النتائج الممكنة ستة وإنما 
أصبحت ثلاثة فقط فهى إما 1 أو 3 أو5. أما النتائج2 أو4 أو 6 فأصبحت مستحيلة. وعلى ذلك 
فان احتمال الحادثة ۸ منسوبا إلى الفراغ الجديد المخترل (1,3,5) = 8 هو : 


1 2 رورم 


حيث (018 1)۸ ,(2)13 تمثل عدد العناصر التابعة للحادثتين 8 6 ۸ , 8 على التوالى ٠‏ 
مثال ( ۲۱-۳ ) ألقيت عملة ثلاث مرات فإذا علم أن الوجه الظاهر في الرمية الأولى والثانية 
كتابة ما هو احتمال ظهور كتابة في الرهية الثالثة ؟ 

الحل ٠‏ فراغ العينة هو :- 

S = {HHH, HHT, HTH, THH, TTH, THT, HTT,TTT} 


4۷ 


بفرض أن اخادثة }11 ,1 ]111,۲۲ ,]۲۲۳۲) = ۸ "ظهور كتابة في الرمية الثالنة" و 
الحادثشة ( 1717 ,171[7) - 8 " قلهرر كتابةفي الرمية الأولى والثابية ۰۳ 
الحادئة ۲۲ ۲) = 3 ۸ تحتوى على نقطة واحدة والحادثة 8 تحصوى على نقطتين. 
باستخدام فراغ العينة المختزل 8 , وإذا كانت (8 0 2)4 , (0)12 تمثل عدد العناصر التابعة 
للحادتین ۱13 ۸ , 8 على التوالى ٠‏ وعلى ذلك يكون الاحتمال الطلوب هو : 


P(A |g) = 2 


مثال ( ۲۲-۳ ) وعاء يحتوى على 150 وحدة بعضها منتج من المصنع 1 والباقي من الصنع 
2 بعض الوحدات سليمة وبعضها تالفة٠‏ ۰ فاذا اختيرت وحدة عشوائية من الوعای 
ليكن ۸ الحادثة "الوحدة تالفة" وعلى ذلك ۸٩‏ الحادثة "الوحدة سليمة" ٠‏ أيضا ليكن 8 
الحادثة "الوحدة من إنتاج الصنع 1" ۰ “19 الحادثة "الوحدة من إنتاج المصنع 2 ۲ . اللجدول 
التالي يمثل عدد الوحدات السليمة والتالفة المنتجة من المصنعين . الآن بفرض أن كل وحسدة 
مرقمة بعلامة توضح المصنع المنتج أوجد ((۳)۸ ٠‏ 


امجموع عم BN‏ 
(AN 5s 55‏ 
و 20 75 "ور 


الحل ۰ يمكن حساب احتمال أن الوحدة تالفة بشرط وقوع اخادلة 8 وباستخدام الفمراغ 
الختزل 8 کالتالي :- 
n(ANB)_ 50 2‏ 


أيضا يمكن كتابة (8 | ۲)۸ على الشکل : 


IO). AOE)‏ اط نيه د AB)‏ و رو وم 
n(B) n(B)/n(S)  5)08(‏ ` 
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حيث (013 ۲)4 , (۳)۳ يتم اخصول عليهما من فراغ العينة الأصلي 5 للتحقق من 
النتيجة فإن :- 
125 
° م = P(B)‏ 
P(A NB) = A.‏ 
150 

وعلى ذلك :- 

AEB OO O 

P(B) 125 5‏ 
تعريف : الاحتمال الشرطي للحادثة ۸ شرط 8 يمثل بالصيغة (۲)۸|8 و يعرف بالعادلة : 
P(A NB)‏ 

P(B) 

يعتبر هذا التعريف عام ولا يعتمد على فراغ عينة بحتوى على أحداث متساوية في إمكانية 
الحدوث كما في الأمثلة السابقة وبنفس الشكل يمكن القول أن : 

PEA EAS , P(A) ۶ 

P(A) 

مثال ( ۳- ۲۳ ) في إحدى الكليات نجح 75% من الطلبة في امتحان الرياضيات ونجسح 
0 من الطلبة في امتحان الإحصاء ونجح 10% في الرياضيات والإحصاءء اخصیر أحد 
الطلبة بطريقة عشوائية ۰ الطلوب :- 
(۱) إذا كان ناجحا في الاحصاء ما هو احتمال أن يكون ناجحا في الرياضيات ٠‏ 


P(A|B) = , P(B) ¥0. 


( ب ) إذا كان ناجحا في الرياضيات فما هو احتمال أن يكون ناجحا في الاحصاء ٠‏ 
الحل ٠‏ بفرض أن ۸ حادثة " النجاح في الریاضیات" و 8 حادثة "النبجاح في الإحصاء" 
وعلى ذلك :- 

P(ANB) _ 01 10 _ 2 


BAB اك لاد امسا‎ ۱ 
(AlB)= eB) 085 85 17 ° 


P(ANB) 0.1 10 2‏ 
(ب) BA SB lz‏ 
P(A) 0.75 75 15‏ 
نظرية ( ٩-۳‏ ) إذا وقعت حادثة ما ۸ في تجربة ماء يتبعها حادثة 8 فان :- 
P(A n B) = P(A)P(B|A).‏ 
وعلی ذلك احتمال وقوع 8, ۸ في ترتيب هو احتمال أن تقع ۸ آولا مضروبا في احتمال 


وقوع 8› شرط أن ۸ وقعت٠‏ كما يمكن أن یکون:- 


۹ 


P(A ^B) = P(B)P(A|B). 

وهذا يتوقف على أى الخادثتين قد تقع أولا ٠‏ 
مدال ( ۲٤-۳‏ ) كيس يحتوى على 4 كرات بیضاء و7 مراء فإذا آختار شخص كرتين من 
الكيس اختيارا عشوائيا فما احتمال أن تكون الأولى بيضاء والثانية مراء ؟ ( إذا كان السسحب 
بدون إرجاع ) ٠‏ 
الحله بفرض أن ۸ الحادثة "الكرة الأولى بیضاء" و 8 الحادثة "الكرة الثانية مراء" وعلى 
ذلك احتمال أن تکون الكرة الأولى بيضاء والثانية راء هو :- 

4۰ 72 14 

P(A)P(B|A) = 7 o 5‏ = (ظ ^ P(A‏ 
نظرية ( ٠١-۴۳‏ ) في أي تجربة إذا وقعت الحادثة | ۸ يتبعها الحادثة ر۸ يتبعها اخادلة وظ 
وهكذا , فان :- 

P(A 2 بذ | وذ)2( رذ | و۳6۸( ,۳۵۸ =)...^ وذ 0 وذ‎ NA»)... 
في بعض الأحيان . احتمال وقوع حادثة ما ۸ لا يتأثر ولا یعتمد على وقوع أو عدم‎ 

وقوع حادثة أخرى 8 ٠‏ بعبارة أخرى وفي هذه اخالة يقال أن ۸ مستقلة عن 8 وعلى ذلك 
( ۳۸۵ = (2)48 وف هذه اخالة فان : 
P(A ^B)‏ 


P(A). 


P(A|B) = 


ومنها : 
P(A ^ B) = P(A)P(B).‏ 
إذا كانت ۸ مستقلة عن 8 فان 8 تكون مستقلة عن ۸ لأن :- 


P(A ^B) _ P(A)P(B) 


= P(B). 
P(A) P(A) 


P(B| A) = 


ومنها : 
P(A n B) = P(A)P(B).‏ 
تعریف : يقال أن الحادثتين ۸ , 8 مستقلتن 1۳060680606 إذا وفقط إذا :- 
P(A n B) = P(A)P(B).‏ 
مثال ( ۲٠-۴‏ ) في الثال السابق إذا كان السحب بإرجاع الطلوب إيجاد احتمال أن تکون 
الكرة الأولى بيضاء والثانية هراء؟ 


احل» بفرض أن هر الحادثة " الكرة الأولى بیضاء " ۰ 8 الحادثة " الكرة الثانية حمراء " 
الحادثتين ۸ و 8 مستقلتين وعلى ذلك احتمال أن تكون الكرة الأولي بيضاء والثانية راء 


هو:- 
28 47 
. ح ع رج ) رج ) = P(A NB) = P(A)P(B)‏ 
P(A)JP(B) = CT GT” 1‏ = ( ( 
مثال ( ۲٠-۳‏ ) ألقيت عملة وزهرة نرد معاء ما هو احتمال ظهور الصورة على العملة والرقم 
6 على زهرة النرد ؟ 


ا لحل ۰ بفرض أن الحادثة ۸ "ظهور الصورة على العملة " والخحادثة 8 ظهور رقم 6 على 
النرد ۰ ولأن الحادثتين مستقلتين فان :- 
P(AJP(B)‏ = (8 م P(A‏ 
هد > “(KE‏ 
مثال ( ۲۷-۳ ) ألقيت هر نرد مرة واحدة ما هو احتمال ظهور الرقم 5 على الزهرة 
الأرلى والرقم 2 على الزهرة الثانية ؟ 
الحل٠‏ بفرض أن ۵ الحادثة ظهور الرقم 5 على الزهرة الأولى؛ 8 الحادثة ظهور الرقم 2 على 
الزهرة الثانية «بما أن الحادثتين مستقلتين فإن:- 
P(A AB) = P(A)P(B)‏ 
eg 36:‏ 
مثال ( ۲۸-۳ ) ألقيت زهريّ نرد مرتين٠‏ ما هو احتمال أن جموع الوجهين 5 في رمية و7 في 
الرمية الأخرى ؟ 
الحل٠‏ بفرض أن 4, 42, 8, 82 على التوالى ظهور مجموع 5 في الرمية الأولى و مجموع 
5 في الرمية الثانية و ظهور مجموع 7 في الرمية الأولى و جموع 7 في الرمية الثانية ( تمدل أحداث 
مستقلة ) ٠‏ اهتماضا سوف يكون في حساب احتمال الاتحاد لحسادثتين مانعتين 
052 41 , ۸2 ر8 » وعلى ذلك :- 
^A2)‏ ,)۳ + (ي5 ^ A2)]= P(A,‏ ^ رظ) د (و8ى P[(A,‏ 
P(A,)P(B2) + P(B,)P(A2)‏ = 


ES‏ لمت 
3636 3636 


( 1-۳ ) الاحتمال الکلی وقاعدة بيبز 


) = 0.037037. 


Total Probability and Bayes’_ Rule 
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بفرض أن الأحداث ,۸ ,..., وى , إلى تمثل تجزینا لفراغ العينة ومانعة لبعضها البعسض 
واتحادهم هو 5 ( أحداث مانعة وشاملة mutually exclusive and exhaustive‏ ( 
كما في شكل ( ۲-۳ ) حيث 8-6 ٠‏ بفرض أن 7 أى حادثة أخرى فان :- 
8 زمره با ...نا E=SNE = (A UA»‏ 
NE)‏ مه نا ...نا (8 م وه) نا (8 ص (A‏ = 


شكل ( ۲-۳ ) 
الصيغة السابقة مفيدة في النظرية الآتية -_- 
نظرية ( ١-۴‏ ) ( نظرية الاحتمال الکلی بانلانادطاه0۳ 40181 ) 
بفرض أن ,ل ,..., ۸۱,۸ تثل 12 حادثة مانعة وشاملة» وعلى ذلك لأى حادثة ۴٤‏ 
فان :- 


n 
P(E) = ZP(Aj)P(E|A:). 
1 
-: البرهان‎ 
-: ۾ ,...,ِ€ ^ و۸ ,8 لى ۸ مانعة بالتبادل وعلی ذلك‎ 0 ٤ الأحداث‎ 
P(E) = ۶ ۳۵: NE), 
i=1 
٠ على كل حد نحصل على برهان النظرية‎ ) ٩-۳ ( وبتطبيق نظرية‎ 
على العوالي‎ 25% , 35% , 4090 © , 8 , A مثال ( ۲۹-۳ ) تنتج ثلاث ماكينات‎ 
94% , 96% , 98% من الانتاج الكلى لصنع؛ ونسبة الإنتاج السليم هذه الماكينات هى‎ 
فإذا اختیرت وحدة بطريقة عشوائية ما هو الاحتمال أن تکون سليمة ؟‎ 


o 


الحل ٠‏ بفرض أن الحادثة ٤‏ "الوحدة المختارة سليمة " . والحادثة ۸.۱ "الوحدة من إنتاج الماكينة 
4" والحادثة ۸ "الوحدة من إنتاج الماكينة 8" والحادثة حظ "الوحدة من انتساج الماكينة 6" 
وعلى ذلك :- 


P(E) - ÈP(A;JP(E|A;) 


۰ = ))0.25)(0.94( + (0.35()0.96) + )0.4)(0.98( = 
نظرية ر ۱۲-۳ ( نظرية Bayes’ Theorem jı‏ 
إذا كانت مھ ,..., ر4۸ A۸1,‏ تمثل 1١‏ حادلة مانعة وشاملة وكان ظهور إحداهما ينتج عنه ظهور 
حادثة آخری ٤‏ ر أى أن ٤‏ تقع إذا وقعت واحدة من اخوادث المانعة ) فان :- 
P(AJP(E| AK)‏ 


P(A |E)= E 
ÊPADP(E| 4;) 
-: البرهان‎ 
-: نعلم هن النظرية السابقة أن‎ 
P(E) = ZP(A;)P(E|A:) 
1=1 ا‎ 


p(A JE) = PAK OE) _ لكا ليها"‎ 
P(E) P(E) 

وبالتعویض عن (:2)1 بقيمتها من نظرية ( ۱۱-۳ ) يتم البرهان ٠‏ 

مثال ( ۳۰-۳ ) تج إحدى شركات المشروبات نوع معين من العصائره بستمر الإنتاج خلال 

ورديتين بحيث أن 70% من الإنتاج اليومي من الوردية الأولى ٠‏ من دراسة التج وجد أن نسسبة 

العبوات السليمة من إنتاج الوردية الأولى 95% ونسبة العبوات السليمة مسن انصاج الوردية 

الثانية ۰979۸ فاذا سّحبت إحدى العبوات عشوائيا وكانت سليمة ها هو احتمال أن تکون من 

إنتاج الوردية الثانية ؟ 

اخل ۰ بفرض أن ٤‏ الحادثة "العبوة سليمة" و ۸۱ الحادثة "العبوة من انتصساج الوردية الأولى' و 

2 اخادلة "العبوة من إنتاج الوردية الثانية " وعلى ذلك الاحتمال المطلوب هو :- 


or 


P(A2)P(E| A2) 
P(A,)P(E| A,)+ P(A2)P(E| A2) 
(0.30.97) 

(0.70.95) + (0.30.97) 


P(A2|E) = 


= 0.30433. 


غاريمسن 

۱ - ألقى زوج من زهرن النرد مرة واحدة أذكر الحادثة :- 

(۱) مجموع الوجهین الظاهرین يساوى 9 ٠‏ 

( ب ) مجموع الوجهین الظاهرین إما 4 أو 5 ۰ 

- ۲ - ألقيت عملتين مرة واحدة آذکر الحادثة :- 

(۱) ظهور کتابة واحدة ٠‏ 

رب ) ظهور كتابة واحدة على الأقل ٠‏ 

- ۳ - في تجربة لاختيار ثلاث وحدات من مصنع وملاحظة ما إذا كانت الوحدة سليمة أو تالفة ( 
يرمز للتالفة (1 والسليمة '(1 ) آذکو :- 

(۱) فضاء العينة ٠‏ 

( ب ) الحادثة عدم ظهور وحدات تالفة ٠‏ 

( ج ) كيف يمكن تعريف الحادثة ؟ 

A = {(DDD`),(DD'D),(D'DD)} 

- 4 - اختیر أربعة أشخاص عشوائيا لاختبار تفضيل أو عدم تفضيل لنوع معين من القهوة حیسث 
يعطى 1 للتفضيل و 0 لعدم التفضيل أذكر :- 

(۱) فضاء العينة ٠‏ 

( ب ) الحادثة ثلاث آشخاص على الأقل یفضلون ٠‏ 

- ه - قام مسئول بمراقبة الجودة في مصنع لإنتاج أسماك السلامون باختبار كل صندوق منتج وأخذ 
عينة والاستمرار في الاختبار حتى ظهور صندوق تالف ۰ أذكر فضاء العينة لعملية الاختبار مع العلم 
أن ۷ ترمز للصندوق السليم و N‏ ترمز للصندوق التالف ٠‏ 

- 5 - قام باحث متخصص في التسويق بتصنيف العملاء إلى ثلاث جموعات حسب الدخل: 
منخفض 0 ومتوسط 1 وعالي 2 ٠‏ كما قام بتصنيفهم تبعاً خاصية أخرى وهی القوة الشرائية إلى 
( لا يشعرى 0 ) و( يشترى ولو مرة واحدة في الشهر 1 ) ٠عرف‏ فضاء العينة٠‏ 

- ۷ - بفرض عدم السماح بالتكرار (۱) كم عددا مكون من ثلاث أرقام يمكن تركيبة من الأرقام 
التالية 8,7,3,2,1 ؟ ( ب ) كم عدداً منهم زوجياً ؟ ( ج ) كم عددا منهم فردياً ؟ 


o4 


- ۸ - بكم طريقة يمكن أن يجلس أربعة طلاب من قسم الكيمياء وأربعة طلاب من قسم البات 
وثلاثة طلاب من قسم الرياضيات وطالبان من قسم الحيوان في صف بحيث يجلس الأشف خاص ذو 
التخصصات الواحدة معا ؟ 

٩ -‏ - حل نفس التمرين السابق إذا جلس الجميع حول ماندة مستديرة ٠‏ 

٠١ -‏ - کم عدد الطرق لاختيار ثلائة عملات من صندوق يحتوى على جنيه و ريال و ديار و 
ين و فرنك ؟ 

١١ -‏ - كم عدد الطرق لاختيار ثمانية أشخاص لفريق كرة القدم من 14 شخصا ؟ 

- ۱۲ - صنعت زهرة نرد بحيث يكون احتمال ظهور الرقم واحد ثلاثة أضعاف أي رقم آخسی 
بينما كل الوجوه الأخرى لها نفس الفرصة في الظهور ٠‏ ما هو احتمال ظهور الرقم اثنين عند إلقاء 
النرد مرة واحدة ؟ وما هو احتمال ظهور الرقم واحد ؟ 

- ۱۳ - مطلوب من طالب دراسة مادة في العلوم وهادة في الرياضيات ومادة في الاجتماع ٠‏ ما 
هو عدد الطرق لاختيار هذه الواد من بين 3 مواد في العلوم و 4 في الاجتماع و مادتين في 
الرياضيات ؟ 

١5 -‏ -ها عدد الطرق الممكنة لشخص داخل محل ملابس لاختيار رابطة عنق و قميص وذلك إذا 
توافر له 4 أربطة عنق و 5 قمصان في احل ؟ 

- ۱۵ - بكم طريقة يمكن زراعة 8 شجرات على شکل داثرة ؟ 

٠١ -‏ - کم عددا مکون من ثلاثة أرقام التي يمكن تکوینها من الأعداد 0,1,2,3,4,5؟ 

واذا كان كل رقم یظهر مرة واحدة (۱) کم عدد الأرقام الفردية ؟ (ب ) کم عدد الارقام 
الزوجية ؟ 

- ۱۷ - إذا لعب فریق كرة القدم تمانية مباریات خلال الوسم ۰ بكم طريقة یستطیع الفريق في 
فاية الوسم أن یکسب 4 ویفقد 3 ویتعادل 1 ؟ 

- ۱۸ - بكم طريقة يمكن الاجابة 10 على أسئلة من نوع صح وخطأ ؟ 

۱٩ -‏ - آعطی امتحان في مادة الإحصاء لطالب ۰ یتکون الامتحان من 9 أسئلة منسهم 6 أسسئلة 
اختياري وثلائة (جباری ٠‏ فإذا كان الطلوب منه الاجابة على ستة أسئلة ٠‏ بكم طريقة يمكن للطالب 
اختیار الأسئلة التي يرغب الاجابة علیها ؟ 

- ۲۰ - بكم طريقة يمكن لمدرس أن يختار طالبا من بين سبعة طلاب ؟ 

- ۲۱ - أوجد عدد الطرق التي يمكن ها تصنيف 5 كتب من الحجم الكبير و4 من الحجم المتوسط 
و 3 من الحجم الصغير على إحدى الرفوف بشرط أن تكون جميع الكتب ذات احجسم الواحد 
مصفوفة معا ٠‏ 


- ۲۲ - ثلاث آجزاء من کتاب موضوعة على رف ما اححمال (۱) الأجزاء في وضعها الصحیح 
؟ ( ب ) الجزء الثاني في الکان الأول ؟ 

- ۲۳ - اختيرت ثلاثة كتب عشوائيا من رف يحتوى على 5 كتب في التاريخ و3 كتب في العلوم 
وقاموس ما هو احتمال ١(‏ ) القاموس هو المختار ؟ ( ب ) كتابين في العلوم و واحد في التاريخ هما 
المختارتان ؟ 

۲٤ -‏ - في مدينة ما احتمال أن أسرة تشترى تلفزيون هو 0.8 واحتمال أن تشترى غسالة ملابس 
هو 0.5 واحتمال أن تشترى الاثنين معا هو ۰0.45 ما هو احتمال أن تشترى الأسرة واحد مسن 
الاثنين على الأقل ؟ 

- ۲۵ - احتمال أن تمطر السماء في بلد ما في 4 يوليو هو 0.1 واحتمال حدوث رعد هو 0.5 
واحتمال حدوث مطر أو رعد هو 0.3 ما هو احتمال حدوث مطر ورعد في نفس اليوم ؟ 

- ۲۹ - لاعب كرة يكسب 50% من مبارياته ٠‏ ها هو احتمال أن يكسب بالضبط 3 من الأربع 
مباريات القادمة ؟ 

- ۲۷ - وعاء يحتوى على 10 وحدات منهم 3 تالفين سحبت وحدتين من الوعاء الواحدة تلو 
الأخرى بدون إرجاع ٠‏ المطلوب تقدير (۱) احتمال أن الوحدتين غير تالفتين رب ) احتم‌ال 
وجود وحدة تالفة ٠‏ 

- ۲۸ - صندوق يحتوى على 5 كرات سوداء و3 كرات خضراء۰ سحبت ثلاث كرات الواحد 
تلو الأخرى بدون إرجاع ما احتمال أن كل الكرات المسحوبة من نفس اللون ؟ 

۲٩ -‏ - إذا كان ۸ , 8 حادثتين بحيث أن :- 

P(ANB)= ,P(A® ^B) = 2, P(A م‎ B°) => 


( )ماهو احتمال ۸° , 8° ؟ 

( ب ) هل اخادئتین مستقلتين ؟ 

- ۳۰ - مستحضر في أنبوبة اختبار يحتوى على عشرين من حبوب لقاح الصنوبر وشسة من 
حبوب لقاح البلوط ٠‏ اختيرت عينة عشوائية تحتوى على أربعة حبوب لقاح» ها هو احتمال أن : 
(۱) تحتوى العينة على أربع حبوب من الصنوبر ٠‏ 

رب ) تحتوى العينة على ثلاث حبوب من البلوط ٠‏ 

( ج ) تحتوى العينة على الأقل على ثلاث حبوب لقاح الصنوبر ٠‏ 

_- ۱ - أطلق صياد 7 طلقات نارية على حيوان مفترس فإذا كان احتمال أن يصيب الحدف هو 
6 ما هو احتمال أن الصياد ما زال على قيد الحياة ؟ 


اش 


- ۳۲ - صوب شخصان ناحية هدف ماء فاذا كان في التوسط ۸ یکسب 3 من 5 و 8 یکسب 
4 من 8 ما هو احتمال أن ادف لا يستهدف إذا صوب الاثنين ناحية ادف ؟ 

- ۳۳ - تقدم ثلالة آشخاص ٤‏ , 8 , ۸۸ إلى ثلاث وظائف مختلفة ٠‏ احتمال أن یکسب ۸ 
الوظيفة هو 0.8 واحتمال أن یکسب 8 الوظيفة هو 0.5 واحتمال أن یکسب © الوظيفة 0.45 
٠‏ ها هو احتمال (۱) أن الغلاثة يحصلون على الوظاتف ؟ ( ب ) عدم تعيين أى واحد في الوظيفة 
المقدم ها ؟ ( ج ) واحد فقط يحصل على الوظيفة ؟ 

- ۳6 - مجموعة مكونة من عشرة آشخاص. هنهم ستة أشخاص مصابين بعسوس الأسنان ۰ اختيرت 
هنهم عينة عشوائية من ثلاثة أشخاص ۰ ما هو احتمال أن تحتوى العينة على ثلاثة أشخاص مصابين 
بعسوس الأسنان ٠‏ 

- ۳۵ - آلة تعكون هن ثلاثة أجزاء الآلة تعتبر تالفة إذا كان واحد أو أكثر تالفا۰ احتمال أن 
الجرء 4 يتلف هو 0.01 واحتمال الجزء 8 يتلف هو 0.02 واحتمال الجزء ) يتلف هو 0.1 أوجد 
احتمال ١(‏ ) الآلة تالفة رب ) أن تلف الآلة يرجع إلى فشل الجرء © فقط ٠‏ 

- ۳۹ - شركة طيران ها ست رحلات من بلد ۸۸ إلى 8 وسبع رحلات من 8 إلى © ( یومیا) سا 
عدد الرحلات التي تنجزها يوميا من ۸ إلى ) ؟ 

- ۳۷ - اختيرت ثلاثة فئران من مجموعة مكونة من سة فتران بيضاء اللون وأربعة بنية اللون 
لاستخدامها في تجربة معينة ٠‏ ها هو احتمال أن تكون :- 

(۱) جميع الفئران المختارة بيضاء اللون ؟ 

رب ) الفئران الختارة مكونة من فأر بنى وفأرين لوفما أبيض ؟ 

( ج ) جميع الفئران المختارة بنية اللون ؟ 

7 ۳۸ = اختيرت ثلاث بذرات لنبات مزهر عشوائيا من كيس يحتوى على عشرة بذور زهورها 
حمراء ومس زهورها بیضای ها هو احتمال أن تكون :- 

(۱) زهور البذور الثلاثة من نفس اللون ؟ 

( ب ) زهور البذور الثلاثة المختارة مختلفة الألوان ؟ 

- ۳۹ - في مستعمرة كبيرة لذبابة الفاكهة , 20% من الذباب به طفرة في باجناح 35% به 
طفرة في العينء 10% به طفرة بكل هن الجناح والعین۰ اختيرت ذبابة من المستعمرة عشوائيا٠‏ ما 
هو احتمال أن يكون يما أحد الطفرتين على الأقل ؟ 

- 4۰ - حقنت ثانية فئران بعقار معين وتم رصد عدد الفئران التي ماتت خلال یوم إذا كان 
احتمال موت ستة بالضبط هو 0.03 واحتمال أن يموت سبعة أو انية هو 0.04 ۰ أوجد احمال 


۳۹ 


أن :س 


۷ 


(۱) يموت ستة فتران أو أكثره 

رب ) يموت خمسة أو أقل ٠‏ 

- 49 - إذا غلم أن احتمال أن یکون اجو في بلد ما في شهر يناير مليدا بالفیوم هو 0.6 واحتمال 

أن يكون الجو عاصفاً هو 0.65 واحتمال أن يكون ملبدا بالغيوم وعاصفا هو 0.25 أوجد 

الاحتمالات الآتية :- 

(۱) أن يكون الجو ملبدا بالفیوم وغيرعاصف ٠‏ 

( ب ) أن يكون غير ملبد بالغيوم وغير عاصف ٠‏ 

( ج ) أن يكون الجو غير ملبد بالغيوم وعاصف ٠‏ 

- ۲) - بفرض أن 100 مستودع تم تصنيفهم حسب الإدارة ( ,۸,3 ) وحسب البیعات 
(عالي» متوسط. منخفض) في الجدول المزدوج العالي :- 


الإدارة 
اجموع 9 ۸ البیعات 
26 2 4 20 عال 
64 14 46 4 متوسط 
10 7 2 1 منخفض 
100 23 52 25 اجموع 


أستخدم البيانات الموجودة في الجدول في حساب :- 

٠ احتمال أن المبيعات عالية‎ ) ١١ 

( ب ) احتمال أن المبيعات متوسطة إذا علم أن الإدارة ۸ ٠‏ 

( ح ) احتمال أن البیعات متوسطة إذا علم أن الإدارة 8 ٠‏ 

- "4 - في استطلاع للرأي عن تأثير الإعلانات على الببع في مركز لتسويق الأغذيةء أخذت عينة 
من 230 فرد من المترددين على المركز وسّجلت إجابتهم ٠‏ الجدول الزدوج التالي يوضح توزیع 
الأفراد حسب الشراء ( یشتری ولا يشترى ) وحسب مشاهدة الإعلانات (يشاهد ولا يشاهد ) ٠‏ 
سحبت استمارة عشوائيا فإذا علم أن الشخص المختار يشاهد الاعلانات ما هو احتمال أن 
يشترى ٠‏ 

اجموع لایشترون يشترون 

180 100 80 یشاهد 

50 30 20 لایشاهد 


0۸ 
- 44 - في بحث هيدان لدراسة العلاقة بين العمر و استخدام حزام الأمان في مديية ها 1000 
وقائد سيارة تم اخصول على البيانات التالية :- 
اجموع یستخدهون اخزام لا يستخدمون اخزام 


427 177 250 تحت 40 
573 248 325 0 فأكبر 
1000 425 55 المجموع 


(۱) ها هو احمال أن قائد السيارة يستخدم حزام الأمان ؟ 

( ب ) ما هو احتمال أن قائد السيارة تحت 40 سنة ولا یستخدم حزام الأمان ؟ 

( ج ) إذا علم أن قائد السيارة يستخدم حزام الأمان ما هو احتمال أن عمره 40 فأكبر. 

- ه4 - في متجر لبيع الملابس النسائية تم تصنيف 230 فرد هن الترددین على التجسر حسب 

الشراء إلى ( يشترون ولا يشترون ) وحسب انس ( ذكور إناث )كما في الجدول السزدوج 
التالي :- 

(۱) ما هو الاحتمال أن الشتری أنثى ؟ 

( ب ) إذا تم الشراء ما هو احتمال أن الشتری أنثى ؟ 

( ج ) هل إمكانية الشراء مستقلة عن نوع المشترى (ذكر أو أنثى ) ؟ 


لا یشترون يشترون 

100 80 إناث 

30 20 ذکور 

- 45 - طائرة تطیر یومیا بين مدينتي فاذا كان احتمال أن تقوم في میعادها 0.8 ۰ احتمال أن 
یکون الجو جيد عندما تطبر في موعدها هو 0.9 «وعندما لا تطبر في موعدها فان احتمال أن یکون 
الجو ردینا هو 0.7 ٠إذا‏ ركب شخص الطاترة وكان الجو جيد ما هو احتمال أن الطیران يكون في 
میعاده ؟ 

- 4۷ - بفرض أن 1% من سکان مدينة ما یعانون من مرض ما۰ فاذا ههر اختبار جدیسد 
للکشف عن الرض وأجری على سکان المدينة ٠‏ أعطى الاختبار نتيجة موجبة في 95% من الحالات 
التي عندها المرض ۰ كما أعطى الاختبار نتيجة سالبة في 9796 من الحالات التي ليس عندها الرض ٠‏ 
اختير شخص بطريقة عشوانية و کانت نتيجة الکشف عنده موجبة ما احتمال أنه یعان من 
ا مرض ٠‏ 


۹ 


-48 - مصنع ينتج ثلائة أصناف من الصاییح بنسب 60% , 30% , ۰1096 التالف في الانتاج 
هي 4% , 396 , 296 على التوالي اختیر إحدى أصناف الانتاج واختیر منه مصباح آوجد:- 

(۱) احتمال أن الصباح تالف ٠‏ 

( ب ) إذا كان الصباح تالف آوجد احتمال أن يكون من إنتاج الصنف الأول ٠‏ 

- 49 - قدل الطالبات 30% من حجم الدارسين في كلية ماه یدرس 30% من الطلاب مادة 
الرياضيات وتدرس 20% من الطالبات مادة الرياضيات ۰ إذا اختير واحد من الكلية ووجد أنه 
يدرس الریاضیات ما هو احتمال أن يكون المختار طالبة ٠‏ 

- .ه - في دراسة ميدانية في إحدى الكليات وجد أن 7% من الذكور » 2% من الإناث أطول 
من 1.7 مترا وأن 70% من الدارسين من الإناث ٠‏ اختیر واحد عشوائيا ووجد أنه أطول من 1.7 
فما احتمال أن تكون أنثى ٠‏ 

- ۵۱ - إذا كان 20% من العاملین في شركة ما يحملون شهادات عليا وإذا كان 25% من 
الذين يحملون شهادات متوسطة يشغلون مناصب عليا ٠‏ أيضا 75% من الذين يحملون شهادات 
عالية يشغلون مناصب عليا ٠‏ فإذا اختير أحد الأشخاص عشوائيا ما هو احتمال أن يحمل شهادة عليا 
إذا علم أنه يشغل منصب على ٠‏ 

- ۵۲ - لدینا ثلاث أوعية كما يلي :- الوعاء الأول به 4 كرات بيضاء والوعاء الثاي به نلاث 
كرات هراء و 4 بيضاء . والوعاء الثالث به 2 هراء و 3 بيضاء اختير وعاء بطريقة عشسوائية 
وسحبت منه كرة ووجد أن الكرة بيضاء فما احتمال أن تكون من الوعاء الأول ؟ 

- ۵۳ يذهب رجل إلى عمله یومیا (ما بسيارته أو بوسائل النقل العام ۰ احتمال أن يركب سيارته 
هو 0.4 واحتمال أن يتأخر عن عمله إذا أستخدم وسائل النقل العام هو 0.3 واحتمال أن یت‌آخر 
عن عمله إذا أستخدم سيارته هو 0.1 فإذا ذهب إلى عمله متأخرا في یوما ها أوجد احتمال أن 
يكون قد أستقل سيارته ٠‏ 


الفصل الرابع 


التغیرات العشوائية 
وتوزیعاتها الاحنمالیه 
Random Variables and their‏ 
Probability Distributions‏ 


۱۳ 


١-٤ (‏ ) المتغير العشوائي Random Variable‏ 
تستخدم كلمة تجربة ( كما ذكرنا سابقا ) لأي إجراء نعلم مسبقا جميع النواتج المکنة 
له وان كنا لا نستطيع أن نتنبأ بأي من هذه النواتج سيتحقق فعلاه رعا لا يكون من الضسروري 
دراسة فئة كل النواتج الممكنة ( فراغ العينة ) لتجربة إحصائية ولكن يكون اهتمامنا منصبا على 
قيم رقمية مرتبطة بمذه النواتج الممكنة٠‏ إن القيم الممكنة هذه هي ما نعبر عه بقيم المتغسير 

العشواتی ۰ 
تعریف : الدالة العرفة على فراغ العينة لتجربة ما والتي تخصص عددا حقیقیا لكل نقطة عينة 
تسمی التغیر العشوائی ٠‏ 
سوف نستخدم الرمز 26 لیمثل التغیر العشواتي» × لواحدة من قيمه ٠‏ 
مثال ‏ ۱-۶ ) اختیرت بذرتان من نبات مزهر عشوائیا من كيس بحتوی على سس بذور 
زهورها مراء وثلاث بذور زهورها صفراء وذلك لاستخدامها في تجربة معينة ۰ فراغ العينة 
یکون : 

(۲۷,۱۲,۲۲,) = 5 
حيث ۲ ترمز إلى البذرة التي زهورها رای ل ترمز إلى البذرة التي زهورها صفراء ٠‏ بفسرض 
آننا عرفنا الدالة × التي تمثل عدد البذور التي زهورها مراء في العينة ٠‏ هذه الدالة سوف 
تخصص عددا حقيقيا لكل نقطة عينة في فراغ العينة 5 المرافق لتجربتنا الإحصائيةه في الجدول 

التالي نجد أن كل نقطة في فراغ العينة ارتبطت بعدد حقيقي واحد عن طريق الدالة × ٠‏ 

x 0 1 1 2 

IY YT rr‏ ۷۷ نعطة ا 
وعلى ذلك × مغير عشوائي يأخذ القيم 2 , 1 , 0 

قد يحتوى فراغ العينة على عدد محدود من النقط كما في المثال السابق» أو قد يكون 

فراغ العينة لإفائي معدود 50866 2016و ع)تسكسز eاuntabهc‏ وهو الفراغ الذي يححوى 
على عدد لافاتي من العناصر لكنه قابل للعد بمعنى أن هناك تقابل بين عناصره وفقةالأعداد 
الطبيعية » مثل عدد البكتريا في لتر من الماء النقي أو عدد الفئران في فدان من القمح ٠‏ يسمى 
فراغ العينة في هذه الحالة فراغ عينة منفصل ( متقطع ) 50966 عام تدده ۲606و ٠‏ المتغير 
العشوائي المعرف على فراغ عينة منفصل يسمى متغير عشوائي منفصل ( متقطع ) 056۲606 
eاvariab dom‏ دوا ٠أيضا‏ إذا كان فراغ العينة يحتوى على عدد لإفائي من النقطم)ن1010 
6 2۵0۵۱6 الغير معدودة مغل كل الأطوال الممكنة › الأوزان › درجات الحرارة »› 


“٤ 


العمر ۱۰۰۰ فاننا نقول أن فراغ العينة متصل (مستمر( ٠ continuous sample ٩0866‏ 
التغیر العشواني المعرف على فراغ عينة متصل یسمی التغیر العشواني التصل هناد 
121 ۲۵00017. في معظم التطبیقات التغیرات العشوائية النفصلة تمثل بیانات قابلة للعد ‏ 
مثل عدد اخوادث في السنة , عدد الأخطاء في صفحة من قاموس. عدد الفتران في فدان من 
القمح ۰ ۰ ۰۱۰ أما التغیرات العشوانية التصلة فتمثل بیانات مقاسةه 
۲-٤ (‏ ) التوزیعات الاحتمالية النفصلة ( المتقطعة ) 
Discrete Probability Distributions‏ 
كل قيمة من قيم التغیر العشواني المنفصل يفرض ها احتمال ففي مثال ( ١- ٤‏ ) تحسب 
الاحتمالات المختلفة لقيم التغیر العشواني > الذي بمثل عدد البذور التي زهورها مراء في العينة 
( إذا كان الاختيار بدون إرجاع ) کالتالي :- 
P(X =0) = P(yy)= GXÊ)= >;‏ 
P(X =1) = P(ry) + P(yr)‏ 


OEE 89 لد‎ 
- OO +=, 
P(X =2) = P(r) = 0 - 3 


القيم المختلفة للمتغير العشوائي > مع احتمالاتها معطاة في الجدول التالي :- 
xX 0 1 2‏ 
P(X=x) 6 30 20‏ 


56 56 56 


مجموع الاحتمالات في الجدول السابق تساوى الواحد الصحيح ٠‏ 
مثال ( 5-4 ) المطلوب الاحتمالات المختلفة لقيم التغیر العشوائي × في مفال ( ١-٤‏ ) إذا 
کان الاختيار بارجاع :- 
9 _ ,33 
۱ ۰ وس (ت)() = P X=0 =P‏ 
خل بی (92)(م) = ( P0‏ = (0 = >) 
P(X =1) = P(ry)+ P(yr)‏ 
0 
ديم > 2 )و( 


P(X =2)= P(r) = (X= 2 


1 
القيم المختلفة للمتغیر العشوائي × مع احتمالاها معطاة في الجدول التالي :- 


Xx 0 1 2 
P(X=x) 9 30 25 


64 64 64 
عادة يفضل تمثيل كل احتمالات التغیر العشواتي × بصيغة ٠‏ هذه الصيغة من الضروري 
أن تک ون دالة في القيم الرقمية × ۰ سوف نرمز للدالة بواحسدة من الصيغ 
(۶0,()ع ,(«ظ ۸۱۰۰۰ ۰ وعلی ذلك يمكن كتابة (× = ۳06 = (×)۴ ۰ فعلی سبيل 
المغال (2 = )۲ = (1)2 ۰ الفتة من الأزواج الرتبة ( (×)۴  ,‏ ) تسمی دالة الاحتمال 
probability function‏ أو التوزيع الاحتمالي probability distribution‏ للمتغير 

العشوائي ۸ ۰ 
تعريف : کل جدول أو صيغة تعطی جميع القيم التي يأخذها متغیر العشوائي منفصلء مسع 
احتمال كل قيمة منها يسمى توزيع احتمالي منفصل ٠‏ 
مثال ( ۳-۶ ) إذا ألقيت عملة مرة واحدة وكان × متغير عشوائي حيث 1= × إذا كانت 
النتيجة صورة و 0 = × إذا كانت النتيجة كتابة ٠‏ في هذه الحالة يمكن وضع صيغة للدالة 
()۲ الخاصة بالتغیر العشوائي × على الشكل :- 
1 
1 -* , - 2 (06)] 
ر (x)‏ 


مثال ( 4-6 ) أوجد صيغة التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي × الذي يمثل عدد الصور التي 
تظهر عند إلقاء هس عملات مرة واحدة ؟ 
الحل٠‏ عدد النقط في فراغ العينة سوف يكون ۰27 الاحسداث متساوية في إمكانيسة 
الحدوث)٠‏ القام لجميع الاحتمالات سوف یکون 32 ۰ لایجاد عدد الطرق للحصول على × من 
الصور عند إلقاء 5 عملات مرة واحدة فاننا نحتاج لمعرفة العدد الکلی لنقاط العينة في التجربة 
والتي تعطی ‏ صور و 0-2 کتابة وهذا یساوی عدد الطرق لتبديل بم من العناصر منها × من 
نوع (صورة) و -8 من نوع آخر (كتابة) » وهذا يحدث بطرق عددها () حيث × تأخذ 
القيم 0,1,2,3,4,5 وعلى ذلك :- 
5 
x‏ 


f(x) = P(X = ۳۹ 


45 دح =× , كعد 
32 


55 


مثال ( 5-4 ) إذا كان > متغير عشوائي يمثل نواتج إلقاء زهرة نرد مرة واحدة فان × تأخذ 
قيم من 1 إلى 6 ٠‏ التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي 26 هو :- 

4,6 - ۶ , + - 100 
مثال (۲-۶ ) إذا كان × متغيرا عشوائيا يمل عدد الصورة التي تظهر عند إلقاء عملک‌ین مرة 
واحدة فان 0,1,2 = × ۰ التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي × عکن تمثيله بالجدول التالي : 
x 0 1 2‏ 


5 05 ووم 0© 
يمكن عرض هذا التوزیع بيانيا باستخدام طريقة الأعمدة 02۳4 2۳ كما في شكل ( ٠) ١-٤‏ 


f(x) 


شکل ( ۱-۶) 
حيث بل حور الأفقي قيم × وبمثل انحور الرأسي قيم (×)۴ فمثلا عند 0 = × يقام عمود 
إرتفاعة يتناسب مع قيمة الدالة عند هذه النقطة وهو 0.25 وكذلك عند 1= × يقام عمود 
ارتفاعه 0.5 وعند 2 = × يقام عمود ارتفاعه 0.25 وبخلاف هذه النقط فالدالة یس ها 
وجوده كما يمكن تحويل شکل ر ۱-۶ ) إلى ما یسمی بالدرج الاحتملي probability‏ 
0 كما في شکل ( ۲-٤‏ ) وذلك بتحویل الأعمدة الوجودة إلى مستطیلات بحيسث 
یکون ارتفاع کل مستطیل مساویا لاحتمال قيمة × الواقعة في منتصف قاعدة المستطيل ٠‏ وعلى 


“¥ 


ذلك فان (× = ۳26 یساوی مساحة الستطیل الذي تقع × في منتصف قاعدته ۰ هذا الففهوم 
ساب الاحتمالات ضروري في التوزیع الاحتمالي التصل ٠‏ 
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شکل ( ۲-4 ) 

۳-٤ ١‏ ) التوزیعات الاحتمالية التصلة ( الستمرة) 
Continuous Probability Distributions‏ 
من صفات المتغير العشوائي التصل أنه لا عکن أن يكون هناك احتمال موجب مراففق 
لكل قيمة من قيم الممغير أى أن 0 = (× = )۳ ولكن يكون هناك احتمال مرافق لكل فترة 
من فترات التغیر ٠‏ وغذا لا بعکن تمثيل التوزيع الاحتمالي للمتغیر العشواتي التصل بجدول ولكسن 
نعبر عنه بصيغة دالة (×)۴ والتي تسمی دالة كثافة الاحتمال probability density‏ 
٠ function‏ التمثيل البياي للدالة (×)۴ سوف یکون متصل ويأخذ آشکال كثيرة٠‏ واحسسد 
من هذه الأشكال موضح في شکل ( ۳-٤‏ ) ولابد أن تکون الساحة تحت منحنى الدالة (×)] 
واحددة عحور × تساوی الواحد الصحيح ٠‏ آیضا احتمال أن يأخذ التغیر العشواني × قيمسة 
بين ر× = × ور« = × يساوى الساحة الظللة تحت دالة كثافة الاحتم ال بسين × = × 
ور× = × ٠‏ المساحة بالضبط يمكن الحصول عليها باستخدام طرق التكامل ٠‏ سوف يكون 
اهتمامنا فقط بدوال كثافة الاحتمال الشائعة الاستخدام في التجارب والتي تحسب المساحات تحت 
منحناها باستخدام الجداول الإحصائية ٠‏ ولأن المساحات تمثل احتمالات والاحتمالات قيم 

موجبة, فان دالة كثافة الاحتمال لابد أن تكون فوق منحنی  ٠‏ 


1۸ 


) ۳-٤ ( شکل‎ 

تعريف : الدالة (×)] تسمى دالة كثافة الاحتمال لتغیر عشوائي متصل 2 إذا كانت المساحة 
الكلية تحت المنحنى واحددة بمحور × تساوی الواحد الصحيح ٠‏ أيضا المساحة تحت النحنی بين 
أي قيمتين 2< = × و5 = × تعطى احتمال أن التغسیر العشوائي يقع بسین ( = × و 
2 - ۲ ۰ 

عادة في التجربة التي تحتوى على متغير متصل تکون (×)۴ غر معلومة ویفسرض 
معادلتها ٠‏ الاختيار الصحيح للمعادلة يعتمد على توفر معلومات عن المتغير موضع الدراسة ٠‏ 
المدرج يلقى الضوء على شكل (×)۴ ٠‏ على سبيل المثال إذا كان الاهتمام بوزن مجموعة من 
اخیوانات فإننا نقوم بتوزيع الشاهدات ر الأوزان × ) إلى فئات ونقدر نسبة المشاهدات في كل 
فئة (فترة ) والتي تسمى التكرارات النسبية 456013163165 76184196 للفئات المختلفة ٠‏ هذه 
المعلومات يمكن تمثيلها بالمدرج ومنها نحصل على (×)۴ التقريبية وذلك بتمهيد المنحنى كما في 
شكل ( ٤-٤‏ )۰ شكل المنحنى يساعدنا في الاختيار المناسب للدالة (×)۴ ٠‏ 


التکرار الدسبي 
شكل ( ٤-٤‏ ) 


1۹ 


٠-٤ (‏ ) التوقع الرياضي Mathematical Expectation‏ 
يمكن تسهيل فهم التوقع الرياضي بالمثال التالي : ليكن > متغير عشوائي بمثل عدد الصور 
التي تظهر عند إلقاء عمليتين مرة واحدة٠‏ وعلى ذلك ×> يأخذ القيم 0,1,2 باحتمالات 

5 ,0.25,0.5 على التوالي ٠‏ بفرض أن التجربة كررت بعدد كبير جدا من المرات» ولیکسن 
0 - ا » نتوقع أن نلاحظ تقريبا 2 مليون للحادثة "عدم ظهور الصورة " و4 مليون 
للحادثة "ظهور صورة و كتابة " و 2 مليون للحادثة "ظهور صورتين ". وعلى ذلك متوسط عدد 
الصور في الرمية الواحدة يساوى: 

Sum of observations _ )0()2000000( + )1()4000000( + )2()2000000( 


N 8000000 
_ (0)(2000000) , (1)(4000000) „ )2(62000000( 
8000000 8000000 8000000 


1 1 1 
1-(2) +1 + ((0() = 
MC) ( 4)‏ 200 ( 
حيث عدد الشاهدات = 085675241085 0۲ 511121 ٠‏ بلاحظ أن الحد الأول يمساوى (0(۴)0) 
والحد الثاني یساوی (1(۴)1) واخد الثالث یساوی (2(1)2) وعلی ذلك يمكن تعريف القيمسة 
المتوقعة للمتغیر العشوائي × ( متوسط التوزیع أو متوسط اجتمع ) کالتالي :- 
EX) = (0)(0.25) + (1)(0.5) + (2)(0.25) =1.‏ = با 
تعريف : إذا كان × متغير عشوائي منفصل له التوزيع الاحتمالي التالي :- 
xı‏ سل سس 
f(x)‏ 
فان التوقع الرياضي ( القيمة التوقعة أو متوسط اجتمع | ۳690 126108نام0م ) لمتغير عشوائي 
× هو :- 
n‏ 
E(X) = E‏ 
۳ 


مثال ( ۷-٤‏ ) اختیرت عينة من 3 وحدات بطريقة عشوائية من صندوق به 12 وحدة بینها 3 معيبة 
آوجد القيمة المتوقعة لعدد الوحدات العیبه ٠‏ 


۷۰ 


الحل ٠‏ يتكون فراغ العينة 5 من 0 =)( عينة متساوية الاحتمال حجمها 3 ٠‏ آیضا یوجد 
4-(3()0) عينة ليست ها وحدات معية و 108 - (2()1) عينة ها وحدة واحدة معيبة و 
7- (1()2) عينة ها وحدتن معیبتین وعينة واحدق 1 - [3)()* بها ثلاث وحدات معيبة 
وبذلك یکون احتمال احصول على 3,2,1,0 من الوحدات العيبة على التوالي هو :- 

4 108 27 1 
رت آذن القيمة التو قعة لعدد الو حدات العيبة همي :- 

0 220 220 220 لعو و بي 

E(X)  )0(۶)0( + )1(۶)1( + (2)f(2) + )3(۶03( 
108 165 


- 4 108 27 _1 5 
- (2o) * (20) 220 G20 220: 


مثال ( ۸-٤‏ ) يحتوى صندوق على 4 كرات . النين منهم مرقمين بالرقم 2 ۰ وكرة مرقمة بسالرقم 
4 » والأخيرة مرقمة بالرقم 8 سحبت كرة من الصندوق أوجد E(X)‏ ۰ 
الحل ٠‏ قيم التغیر العشوائي سوف تكون 2,4,8 = × باحتمالات :- 


f)2( = 3.4 ۳ f) 


وعلى ذلك القيمة المتوقعة للمتغير × أو متوسط اجتمع هو :- 
(BX) = 4‏ + )4( + )2( = ومع = با 


في الجزء السابق تناولنا كيفية إيجاد القيمة التوقعة لتغیر عشوائي٠‏ ليكن (×)1 دالة في 
متغير عشوائي ( متغيرا عشوائيا جديد يعتمد على ۰)26 وعلى ذلك يمكن تقدير قيم الدالة (26) 
بمعرفة قيم ٠×‏ على سبيل المثال (×)1 قد تکون 2( - ×) أو32 ۰ وعلى ذلك إذا كان × 
يأخذ القيمة 4 فان (1)26 تأخذ القیمسة(0)4 وعلى ذلك بيمكن كتاإبة :- 
٠ P[hCK) = h(x)] = P(X = x) = 1)<:(امومع٠‎ P[h(X) = h(4)] = P(X = 4(‏ 
وعلی ذلك يمكن الخصو ل على القيمة المتوقعة للدالة (26) باستخدام الاحتمالات العطاة للدالة 
(1)5 ۰ على سبيل الثال إذا كان × متغيرا عشوائيا عثل عدد الصور التي تظهر عند إلقاء عملتين مرة 
واحدة وبفرض أننا نرغب في إيجاد القيمة المتوقعة للدالة 262 = ۷ ۰ التوزيع الاحتمالي للمتغير × 
وأيضا للمتغير العشوائي ۷ في الجدول التالي :- 


3 O 
P(X=x) =P(Y=y)| 0.25 | 05 | 
- (ov 1 1 
E(Y) OREOR IE) 
2 2 
= 5152-15 
x=0 


تعريف : إذا كان × متغير عشواتي منفصلا له التوزيع الاحتمالي التالي :- 
ایل بت | هل کے 
| مه ول | مه | سره | سعد 


واذا كان (0)26 دالة في > فان (26) تمثل أيضا متغيرا عشوائیا والقيمة التوقعة له هي:- 
n‏ 
(ز) ۶( E{h(X)] = PC‏ 
=1 
مثال ( ٩-٤‏ ) إذا كان 26 متغيرا عشوائيا بتوزیع احتمالي معطى في الجدول التالي أوجد القيمة 
المتوقعة للمتغير (1- 262) :- 


هه | سر | حد 
سم ییا | مه 


۳062 -1( < ۶)2 -1(۶)( 
1 --1 


-1]f (1) + ])2(* - 1F (2)‏ *(0] + )118(0 -— 0(2)] + (1-)116- )1[ = 
ا 3 ASSL‏ 
:5 = 03۸+ (0()9) + 1()2-) + ((0) = 
مثال ( ٠٠-٤‏ ) أوجد القيمة المتوقعة للدالة *(یر - ×) حيث أن × تثل عدد الصور التي تظهر 
عند إلقاء عملتين مرة واحدة ٠‏ 
الحل ٠‏ قد أثبتنا من قبل أن 1 = (×)8. وعلى ذلك فان :- 


۷ 


EX) = © (x =) 


= )0-1(2۶0( + (1-1)”f(1) + (2-1) f(2) 
= (1X0.25)+ )0()0.5(+ (1X0.25)= 0.5. 
القيمة التوقعة للدالة *(د - ×)تسمى التباين ۷۵۲۵066 للمتغير العشوائي > ويرمز ها‎ 
يعرف الانحراف العياري 06۷1۵/107 502002۳0 للمتغير العشوائي > بأنه اجسنر‎ ٠ 6 بالرمز‎ 
۰ × التربيعي لتباین‎ 
-: تعریف : التباین للمتغیر العشواتي × هو‎ 
o = E(X- (2 

مثال ( ١١-٤‏ ) الجدول التالي يمثل التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي × والذي يمدل عدد أجهزة 
الحاسب الآلي من 4 أجهزة والتي قد تتعرض للتلف أثناء عملية الشحن إلى مركز أبمحاث . أوجد 
التباين والانحراف العياري للمتغير العشواني × ٠‏ 


x | 0 ط|‎ 1 | N |...» | 

ع اعز ا ل ور KSI‏ 
16 16 

الحل ٠‏ عا أن التباين للمتغير العشوائي × معرف بالصيغة “(ر ٠ o - E(X-‏ أولا خسسب 


العدد التوقع للأجهزة العالفة كالتالي :- 


E(X)= 2x 5‏ = با 


1 4 6 4 1 
).4+ .1 + هت .2 1۰01+( .0 - 
6 6 ا e‏ 
32 4 12 12 4 
= = + + ك 


,2 اس وت چات باس < 
6 16 16 16 16 


۷۳ 
o2 = E(X- (۶ = (x - 22) ) 
x=0 
- 0-2 (+ 1-2 (+ (گ 2م‎ + 6-22 (+ 4-22 
)0-2( AG 2) g@2 2( E 2) g4 2) 6 


- کن + رم‎ + ٥ (+ وكين‎ + 4 ( = 
AD OD OE OR IFO TOR OEE 


أيضا الانحراف العياري للمنغير × هو 1= 2ل - ىم ۰ 
تعريف : العزم من الدرجة 1 (حيث 1 عدد صحيح موجب) حول نقطة الأصل للمتغسير 
العشواني × هو :- 
pk = E(X).‏ 
والعزم من الدرجة 1 حول التوسط هو :- 
30-۴ ديب 
العزم من الدرجة الأولى حول الصفر یعطی متوسط اجتمع بإ والعزم من الدرجسة الثانيسة حول 
التوسط یعطی التباين © ۰ العزوم بصفة عامة هم استخدامات كثيرة في الاحصاء سوف نتص‌اول 
بعضها في الفصل اخامس ٠‏ 
ر ۵-6 ) بعض خواص القيم التوقعة 
Some Properties of Expected Values‏ 
في هذا البند سوف نقدم بعض النظريات والتي عن طريقها يمكن حساب توقمات بدلالسة 
توقعات أخرى معروفة أو توقعات سهلة في الحساب ٠‏ كل النتائج التالية صحيحة سواء لمتغيرات 
عشوائية منفصلة أو متصلة٠‏ البراهين التالية سوف تقتصر على المتغبرات العشسوائية النفصلة 
احدودة ٠‏ 
نظرية ( ١-4‏ ) بفرض أن > متغيرا عشوائيا و 0,2 ابتين فان :- 
E(aX + 0( = aE(X) + b.‏ 
البرهان :- 


۷ 


E(aX + b) ۶) + bJf(X;) 
1-1 
= (ax, + 0(۶ 0 (+ (ax + bJf (x2 ( +...) + ی ک(0‎ ( 
- 4و 6ك‎ ۶ )2 (+, 5 .+Xaqf (Xn )1 
+ b[f(x, ) + 10 (+... 1 [0م‎ 
=a ۶ هط + ( مد‎ 2 ( 
1-1 1-1 


اجموع الأول من اليمين هو E)×(‏ واجموع الثايي یساوی واحد صحیح ۰ وعلی ذلك فان :- 
E(aX + b) = aE(X) + ۰‏ 
نتيجة ( ١‏ ) إذا کانت 0 = 5 فان 6 = (۲)0 ٠‏ 
نتيجة ( ۲ ) إذا كانت 0 = 0 فان (358)70 = E)a×(‏ ۰ 
نظرية ( ۲-۶ ) التوقع الرياضي مجموع دالتين ( أو آکثر ) في متغير عشواني × تساوی جموع 
القيم المتوقعة للدوال ٠‏ أي أن :- 
hO] = E[g()] + E[hN()].‏ + ونع ]كا 
البرهان :- 
:مط Z[g(x;)+‏ - زومط + 21200 
)Jf(x1) + [g(x2)+ (۵‏ بط + [g(x)‏ = 
JIf(Xn)‏ م0 + +[g(xa)‏ 
[( مت( م20 ...+ [g(x f(x) + g(x2)f(<2)‏ = 
Jf )]‏ ۳ + ...+ ( و۸( h(x2‏ + ( رال( بط + 
Ji) + ZR DCX)‏ :)و = 
E[g(X)] + Eh].‏ = 
نظرية ( ۳-٤‏ ) التباين للمتغير العشوائي > يعطى من الصيغة التالية :- 
o? = 802 - p>.‏ 
البرهان :- 


Ve 


o? = 30 - (۶‏ 
(2بر + -2ux‏ ۴02 = 
E(X*)- 2uE(X) + E(u”)‏ = 
۰ - 8002 = 
حيث أن E)×(‏ = بر من التعريف و *د = ( 8)۸7 من نظرية ( ۱-٤‏ ) ونتيجة ( ۱ ) ٠‏ 
مثال ( ١7-8‏ ) آوجد التباين للمتغير العشوائي 2 في مثال ( ٠) ٠١-٤‏ 
الحله قد أثبتنا من قبل أن 1 = (18)20, الآن :- 
2 
E(X)= £ ۷2۶26 )= )0()0.25(+ )1()0.5( +)2(2)0.25( 150‏ 
x=0‏ 


وعلى ذلك :- 
کب E(X)-‏ = “زر E(X‏ 
.0.5 = 1(-(1.5( = 
وهي نفس النتيجة التي حصلنا عليها من مثال ( ۱۰-۶ ٠)‏ 
مثال ( ۱۳-۶ ) آوجد التباين للمتغير العشواني × في مثال ( ۱۱-۶ ) باستخدام الصيغة :- 
8-2 


اخل۰ 2= E(X)‏ تم الحصول عليه من مثال ( ۱۱-۶ ) الآن نوجد - 


E(X2) = 2 f10) 
x=0 


- 2 2 26 4 2 
)0( ) (0 (۱۵ EO (22 )4( © 2( 
_ 4 24 36 16 80 _ 


<3 16 16 16 16 16 
وعلی ذلك فان التباين للمتغير العشواني × هو :- 


۷۹ 


- 8002 = 2و 
1- 5-27 = 
وهي نفس النتيجة التي حصلنا علیها من هثال ( ٠) ١١-4‏ 
تعريف : ليكن × متغير عشوائي بدالة كثافة احتمال (1)7 ٠‏ التباين لتغیر عشوائي جديد (8)26 
2 رم 2 
.] )و - (۳۲])206 > g(x)‏ 

نظرية ( ٤-٤‏ ) إذا كان × متغیرا عشوائيا و 6 ثابت › فإن :- 
يت o%‏ = دبک 
البرهان :- 


[*(مبعردم - (ط + <))]8 = o+p‏ 


الان 
Hx+b = E(X + b) = E(X)+ b‏ 
,0 + < 
وذلك من نظرية ر ۱-۶ ) وعلی ذلك :- 
c%+p = E[(X + 9 -  - 0(*[‏ 


[ "رب -106ظ = 
>ي = 
نظرية ر 8-4 ) إذا كان > متغير عشواتي و 2 ابت. فان :- 
2م26 = 0% a”‏ ت ox‏ 
البرهان :- 
2 2 
Gax = 8] {aX - pax} 1‏ 
الآن :س 


E(aX) = aE(X) = ap,‏ = يرون 
وذلك من نظرية ( ١-4‏ ) » نتيجة ( ۲ ) وعلى ذلك :- 
ox = E(aX — a) ]‏ 
[ )۾ a“ E{(X-‏ = 
=a ©‏ 


۷۷ 


١‏ 5-5 ) التوزیعات الاحتمالية الثنائية اللفصلة 
Discrete Bivariate Distributions‏ 

بفرض أن لدينا متغيرين عشوائيين > ,۷ بتوزيع احتمالي (×)ع ,()1 على التوالي ۰ التوزيع 
الاحمالي لوقوع ۷,26 في آن واحد عبارة عن صيغة دالة عادة يشار إليها بالرمز (,×)۴ وتسمى 
التوزيع الاحتمالي الشترك للمتغيرين ۷,26 ۰ وعلى ذلك في حالة التوزیع المفصل»فإن ه٠‏ 
( ر = ۷ ,× = )2 = (ل1)<,9 ۰ أي أن (1,)؟ تعطى احتمال وقوع 1 ,لا في آن واحد 
على سبيل المثال إذا ألقينا زهرن نرد مرة واحدة وإذا كانت × تمثل النقط التي تظهر على السطح 
العلوي الزهرة الأولى ولا عدل عدد النقط التي تظهر على السطح العلوي للزهرة الثانية ه فالتوزيع 
الاحتمالي الشترك للمتغیرین ۷ , × هو :- 
=y)= f(x,y) = ۳ , 5> 1,2,3, 4,5,6,‏ ۷, * < )۳ 

۷ =1,2,3,4,5,6. 

تعریف : إذا كان × ,۷ متغیرین عشوانیین هما دالة التوزیع الاحتمالي الشترك ( 17 ,)1 فان هذه 
الدالة تحقق الشروط التالية :- 
(۱) 20 (۷,)] جميع القیم (/6,1) ۰ 


رب ) 221,821 
32 


1 1 
من المثال السابق نجد أن 0 < (ل,×)] جمیع القيم (,×) حيث (x =p‏ لجميع القيم 


x=12,34,5,6 ; y =1,2,3,4,56 (¥)‏ و EEL‏ د ودع 
y x y 6‏ 


إذا كان × ,لا متغیرین عشوائيين منفصلين هما دالة التوزیع الاحتمالي الشترك (۷ ,)] فانه 
يمكن الحصول على التوزيع الاحتمالي للمتغير 24 على حدة وتوزيع 17 على حدة ویسمی التوزیسع في 
هذه اخالة بالتوزيع ال حامشي ۰ وعلى ذلك تكون دالة التوزيع الاحتمالي المهامشي للمتغير × هي : 
g(x) = Zf(x,Y).‏ 
y‏ 


وبا لمعل دالة التوزيع الاحتمالي الهامشي للمتغير ۷ هي :- 
h(y) 9 f(x, 1۷)‏ 
Xx‏ 


۷۸ 


مثال ( ۱4-4 ) اختيرت عينة من شخصين لإجراء اختبار معين عليهم من بين مجموعة مكونة من أربعة 
غير مدخنین وأثنين مدخن ٠‏ إذا كان × و ¥ معرفتان كالتالي 0=× إذا كان الشخص الأول غير 
مدخن و 1=× إذا كان الشخص الأول مدخناه أيضا 9-0 إذا كان الشخص الثاني غير مدخن و 
1ح إذا كان الشخص الثان مدخدا ۰ فان التوزيع الاحتمالي المشترك للمتغيرين 26 و ¥ في الججدول 
التالى ٠‏ المطلوب إيجاد التوزيع الهامشي لكل من × و ۰۷ 


الحل ۰ أولاء لحساب دالة التوزيع الهامشي للمتغير 26 نجمع الأعمدة كما يلي :- 
10 1 
g(0)= Xf(O,y) = F(0,0) + 1)0,1( = -<.‏ 
y=0 15‏ 
5 1 
.حت =  <2۶0,۷( = f(10)+ f(D‏ (80 
15 ۷-0۵ 
ثانياء خساب دالة التوزیع الهامشي للمتغیر ۷ جمع الصفوف كما يلي : - 


h(0) = ZF(x,0) = f(0,0)+ £(1,0) = O, 
x=0 15 
زم‎ Ef(D=f(OD+fD =. 
x=0 15 


تعريف : إذا كان × ,۷ متغيرين عشوانیین بدالة كثافة احتمالية مشت ركةء (,×)۴ فإن الدالة 
الاحتمالية المشروطة للمتغیر ۷ بشرط أن × = × تعرف بالصيغة :- 
fy)‏ 
E(x) ٠‏ 
لقيم × بحيث أن 0 < (×)ع ۰ 
وبنفس الشکل فان الدالة االإحعمالية المشروطة للمتغير × بشرط أن ۷ = ۷ تعرف بالصيغة :- 


fyx(yY| x) = 


۷۹ 


f(x,y) ۱ 
h(y) 


y) =‏ | )150 
مخال ۱ -۱۵ ) أوجد )11( موي , (0| )يري للبيانات في مثال ۱-6 4 


الحل ٠‏ أولاء الدالة )1 | 1 يكن إيجادها کالتالي = 
4 _ ۲0 


xy (0|1) = ۳0 5°‏ 
1 ۶0 
سس = fxy (ID‏ 
انیا الدالة 0 | 1 يمكن إيجادها كالتالي > 
6 ۶00 
كك )0|0( yx‏ 
(O) _ 4‏ _ 
fyıx(1| 0) = 2(0) 10‏ 


تعريف : يكون التغیرین العشوائین × و ¥ مستقلین إذا كان :- 
f(x,y) = g(x)h(y)‏ 
لكل قيم (لإ,×) ۰ 
مغال ( 1١-٤‏ ) في المثال ( ٠٤١-٤‏ ) هل > ,۷ مستقلين ؟ 
احل۰ × ,۷ غير مستقلين لأنه بالنظر إلى الجدول العروض في مغال ( ١4-5‏ ) نجد :- 
g(X)h(y ), x = 0,1, ۷ = ۰‏ ع ( ۷,<)] 
5 10 4 

فعلى سبيل ال (0(1)1)ع ‏ (۴)0,1 حيث 22 = (1)1 ,2 = (8)0 ,22 = ,۴)0 
نظرية ( 5-54 ) إذا كان × ,لآ متغيرين عشوانیین فان :- 

E(X+ Y) = E(X) +t ۳6۷ (۰‏ 
فعلى سبيل المثال إذا ألقيت زهرة نرد مرتين وكانت × تمئل عدد النقط الذي تظهر على الس‌طح 
العلوي في المرة الأولى و ۷ عدد النقط التي تظهر على السطح العلوي في المرة الانسة فان 
× + ۲ يدل مجموع العدديين اللذان يظهران على السطح العلوي للنرد عند إلقائها مرتين ٠‏ 
نظرية ( ۷-٤‏ ) إذا كان × ,۷ متغیرین عشوائیین مستقلین فان :- 


۸۰ 


E(XY) = E(X)E(Y). 
على سبيل المغال عند إلقاء نردين مرة واحدة فان 26۷ تمغل حاصل الضرب للعددين الظاهرين على‎ 
٠ النردين‎ 
-: نظرية (4 -8 ) بفرض أن المتغيرين العشوائيين × ,۷ مستقلين , فان‎ 
ok+y - 35 + 4 
-: البرهان‎ 
ببگه‎ = E[{(X+ ۷(- ۳+۷1 
-: الان‎ 
x+y = E(X+ Y)= E(X)J+E(Y)= px + ال‎ 
-: وعلى ذلك‎ ) ٠-٤ وذلك من نظرية ر‎ 
بيده‎ = E[{(X + Y)- (x + ky ((2[ 
= و -06)]ظ‎ + (Y= py )}”] 
= E[(X- px)”]+ E[(Y- ky )”] 
+ 2E[{(X- px XY - py )]. 
الحدين الأولين يمئلان على التوالي »7,6 ۰ الطلوب إثبات أن الخد الأخير يساوى صفره‎ 
-: وعلی ذلك‎ 
۳25 - مد - ۷)( ول‎ ([ < E(XY - توت + کین - ۷ وم‎ ( 
= E(XY)- pxE(Y)- pyE(X)+ مر‎ 
ی‎ E(XY) “UxhHy = 0, 
وعلی ذلك:-‎ ٠ للمتغيرات المستقلة‎ E)>¥( = ۳)26(۳)۷( وذلك لان‎ 
-: نتيجة ( ۳ ) بفرض أن × ,۷ متغيرين عشوائيين مستقلین, فان‎ 
کی‎ = o% +o. 
النتيجة نحصل عليها بوضع ۷ - × على الشکل (۷-) + × وعلى ذلك:-‎ 
يه‎ 
-: نعلم أن 6 = چ٥ (1-) = رپ7 وعلی ذلك‎ ) ٥-٤ ( من نظرية‎ 


۸۱ 


o% +o.‏ = بيده 


تعريف : القيمة المتوقعة للدالة ( بر - ۷)( ري - ) تعرف بالتغایر بين المتغيرين × ,¥ ويرمسز 
ها بالرمز (0۷)26,۷) أي أن :- 
Cov(X, Y) = E[(X- ux )(Y - py )]‏ 
وهو يقيس درجة الترافق بين التمغيرين ٠‏ بعض خواص التغاير معطاة في النظريات التالية ٠‏ 
نظرية ( 4-4 ) إذا كانت × ,لآ متغيرين عشواتیین و 0,۵ ابتین فان :- 
Cov(aX, bY) = abCov(X, Y),‏ 
Cov(X + 2, ۷ + b) = Cov(X, Y),‏ 
Cov(X, aX + b) = 20۹:‏ 
مئال ( ۱۷-٤‏ ) إذا كان × ,لا متغيرين عشوانیین مستقلین حيث :- 
4,E(Y) 3,۴00 - 2‏ = 216,05 وى 
أوجد : )1( E(5X%-Y¥)‏ رب رکه )ج( )¥, 2+ Cov(3X‏ 
Cov(X, SX—2) (3)‏ 
الل )1( 3=7-)5)(2( = E(SX- Y) = SE(X)- E(Y)‏ 
(ب)وحيث × ,لا مستقلين فان :- 
+o,‏ يذو - یه 
0 = 4+16 = 
دج 0-(3(0)0) -(300716,7 = Cov(3X + 2, Y)‏ 
رن 20 = (5()4) = 50% = Cov(X 526- 2(- 500۷06, X)‏ 
نظرية ( ۱۰-6 ) إذا كان × ,۷ متغیرین عشوائيين» فان :- 
Cov(X, Y) = E(XY) - E(X)E(Y).‏ 
كما أن 0 = (۷ ,0۷)26) إذا کان × ,۷ مستقلین بینما العکس »› عموما . غير صحیح بعنی أنه 
بالامکان أن یکون 0 = (۷ ٥٥۷),‏ ولكن × ,لا غير مستقلین ۰ 
نظرية (11-5 ) إذا كان × ,۷ متغيرين عشوائيين بدالة كثافة احتمال مشت رکه( ,)1 فإن: 
oxy = o% + 64 + 2Cov(X, Y)‏ 
و به + وه = بيه إذا كان × ,۷ مستقلین ٠‏ 
مغال ( ۱۸-٤‏ ) إذا كان 26 ,۷ متغيرين عشوائيين بدالة كثافة احتمال : 


AY 


1 
f(X, y( 5-5 4 


حيث (1,0-),(1-,0,1(,)1,0(,)0) = (۷,) و 5 ِ 2.۵00 = (±1)ع ودالة كثافة 
الاحتمال للمتغير ۷ نفس دالة كثافة الاحتمال للمتغير × وبما أن 0 = ۲626۷ ۰ فان : 

Cov(X, Y) = E(XY) - E(X)EC(Y) = 0.‏ 
ولکن (1(۲)0)ع ۶ (1,0) ۴ء وعلى ذلك × ,لآ متغيرين غير مستقلین۰ عموما يمكن القول أن 
× ,لا غير مستقلین إذا کان 0 ۶ (۷ ۰٥0۷),‏ ولکن 0 = (۷ ٥٥۷),‏ لا یعنی أن الغیرین 


× ,۷ مستقلین . 
تعریف : إذا کان × ,لا متغيرين عشواتيين بتباینی 04 ی وتغایر (۷ ,)00۷ » فإن معسامل 
الارتباط بين × ,۷ هو :- 

Cov(X, Y) 


يقال للمتغيرين العشوائيين × ,۷ انهم غير مرتبطین إذا كان 0 = م ء غير ذلك يقال أهما مرتبطین ٠‏ 
نظرية ( ۱۲-۶ ) إذا كان م معامل الارتباط بين المتغيرين × ,۷ فان :- 

1>م>1- 
مثال ( ١9-4‏ ) إذا كان 26 ,۷ متغيرين عشوائيين بدالة كثافة احتمال مشتركة :- 


۶0, - f 12 andy > 23, 


أوجد : ر۱) معامل الارتباط بين ۷۰,2 ( ب ) هل × ,¥ مستقلين آم لا ؟ . 
الحل٠ )١(‏ التوزيع الاحتمالي الشترك للمتغيرين ۷,۶ في الجدول التالي : 


۸۳ 


20 104 
E(X) = (D+ OG = 
E(Y) = ات‎ 4 ۵ 12, 
2-20 2,10 _ 
ريمع‎ - 0( )5( + 2G) - 2 
ل وو‎ 212 _ 
E(Y?) = )2(* )+ 3 G7) =6, 
o = E(X2)- چ‎ - 2-62۳ = 


12 6 
oş = ۲0-۸۹ - 6-)92 = 


E(XY) = (23 + )گ22‎ + OGG) + OO ايو‎ 


15 
وعلى ذلك :- 
.0= ی 35 Cov(X, Y) = E(XY) - E(X)E(Y)=‏ 
الارتباط بين × ,۷ هو :- 
0600020 6 


رب ۷,2 مستقلين لان (/3)ط(»)ع = ( ,)1 لجميع قيم (7,) ٠‏ 


تمارين 

١ -‏ - صنف التغیرات العشوائية التالية إلى منفصلة ومتصلة :- 

(۱) الزمن اللازم لوصول طائرة ( ب ) الزمن اللازم لژنفاء امتحان ( ج ) عدد المصابيح التالفة في 
صندوق يحتوى على 5 مصابيح ( د ) عدد الأخطاء التي يتعرض فا شخص ما عند كتابة خطاب على 
الآلة الكاتبة ( ز ) كمية اللبن الحليب التي تدرها بقرة في العام ( ر) عدد البيض الذي تضعه دجاجة 
في الشهر ٠‏ 


N٤ 


- ۲ - ألقيت عملة متحيزة ثلاث مرات بحيث أن فرصة ظهور الصورة ضعف فرصة ظهور الكتابة ٠‏ 

آوجد التوزیع الاحتمالي للمتغیر العشوائي × الذي يمثل عدد الصور التي تظهر على السطح العل‌وي 

٠ للعملة‎ 

- ۳ - اجحدول التالي يمثل التوزیع الاحتمالي لمتغير عشوائي 6 :- 

Xx 0 1 2 
وحم‎ 0.4 2 

(۱) ما هي قيمة (۴)=0 ؟ ( ب ) أوجد القيمة المتوقعة للسغير × ( ج ) (۳06<1 . 

- 4 - إذا ألقيت زهريّ نرد مرة واحدة أوجد :- 

1 ) التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي لا الذي يشل مجموع النقط التي تظهر على السطح العلوي 

للنردين ومغله بيانيا ٠‏ 

رب ) التوقع والتباين للمتغير ¥ ۰ 

( جب ) التوزيع الاحتمالي للمتغير العشواني 26 الذي يدل القيمة المطلقة للفرق بين جموع النقط التي 

تظهر على السطح العلوي النردين٠‏ 

( د ) التوقع والتباين للمتغیر × ٠‏ 

- ۵ - إذا كان التوزيع الاحتمالي للزيادة في سعر سلعة ما في خلال سنة قادمة محددة كما في الجدول 

التالي حيث 7-0 تعنى عدم وجود زيادة و 261 زيادة أقل من 3% و 2=× زيادة من 3% إلى 

6 و 212-3 زيادة أكثر من ۰6% 

XxX 0 1 2 3 
P(X=x) 0.1 0.1 0.5 0.3 

آوجد : التوقع والتباین للمتغیر × ۰ 
٩ -‏ - آوجد الصيغة الاحتمالية للمتغير 16 الذي يمثل عدد الصور التي تظهر على السطح العلوي عند 
إلقاء عملة متزنة سبع هرات وأيضا التوقع والتباین للمتغیر × ٠‏ 
- ۷ - بفرض أن شركة شحن اشترت سيارة كبيرة بمبلغ 15000 دولار ۰ إذا فقدت السيارة سواء 
بالسرقة أو بحادثة فان ذلك يمثل فقد كلى ٠الفرصة‏ في الفقد 0.002 , أوجد القيمة التوقمة للفقد 
(المتغير العشوائي هنا يأخذ القيمة 0 لعدم الفقد والقيمة 15000 للفقد) . 
- ۸ - أوجد القيمة المتوقعة لعدد الرجال الذين يتم اختيارهم لهمة علمية من 3 أشخاص مسن بين 5 
رجال وسيدتين ٠‏ 


Ao 


٩ -‏ - إذا كان × متغیرا عشوائيا يمئل عدد أجهزة الحاسب الآلي التي تتعرض التلف من بين خسة 
أجهزة وذلك آثناء توصيلها إلى مركز أبحاث ٠‏ بفرض أن احتمال التلف ۰0.25 أيضا بفرض أن كل 
جهاز مستقل عن الآخر في التلف أو عدم التلف أوجد القيمة المتوقعة للأجهزة التالفة ٠‏ 

٠١ -‏ - إذا كانت المبيعات هن سلعة ما في الساعة هي 20 و 1 , 22 عبوة باحتمال و 0.5 و 0.2 
3 على التوالى ۰ أوجد القيمة المتوقعة والتباين لعدد العبوات الباعة في الساعة ٠‏ 

- ۱۱ - احتمال أن يحصل لاعب كرة التدس على هدف في أى مباراة يلعبها هو 0.3 ۰آوجد القيمة 
المتوقعة لعدد الأهداف التي يكسبها في س مباريات قادمة ٠‏ 

- ۱۲ - بفرض أن إيرادات متجر في اليوم تمثل بالمتغير العشوائي × ۰ والذي له التوزيع الاحتمالي 
التالي :- 

18 16 12 10 0 اخ ل 

PX 01 02 02 03 02 


آوجد التوقع والتباين ۰ 
- ۱۳ - إذا كانت دالة كثافة الاحتمال لمتغير عشواني > هي :- 


f(x) = X= 12,345. 


آوجد احمال أن × : )١(‏ عدد زوجي - عدد فردی (ب ) التوقع والتباين للمتغیر × ٠‏ 

١4 -‏ - یقوم بان بتوصیل نوعين من النظفات ( ۸ و 8 ) إلى النازل ٠‏ الکسب من المنظف ۸ر8 
على التوالي هو 5 و 10 جنیهات للعبوة «الفرصة لبيع المنظف ۸ هي 2 من 10جولات والفرصة 
لبيع النظف 13 هي 3 من 10 جولات والفرصة لعدم البيع هي 5 من 10 جولات ٠‏ أوجد القيمة 
المتوقعة للمكسب في الجولة الواحدة ٠‏ 

٩۵ -‏ - لدى محل للرياضة 80 علبة تحتوى كل علبة على كرات تنس ذات لون واحد , إما صفراء 
أو خضراء ۰ إذا كان عدد العلب التي تحتوى على كرات صفراء 30 ٠‏ سحبت عينة من 10 علب ٠‏ 
أوجد : )١(‏ التوزيع الاحتمالي لعدد العلب التي تحتوى على كرات صفراء ( ب ) القيمة المتوقعة لعدد 
العلب التي تحتوى على كرات صفراء٠‏ 

١5 -‏ - أى من الدوال التالية تمئل توزيع احتمالي :- 

#212 

15 


f(x) = , ×= -2,-1,0,1,2 (ب)‎ = 2 , ×= 0,1,2 )۱( 


كم 


2 

و Xx‏ 
= (0] رد 1,0,1,2- =× , 2 < يمع 
49 (100 (د) (x)‏ 


9 ` 013345 
۲0۵ = 


x2 - x 
5 
-: في كل من الدوال التالية » عين النابت 16 بحيث تكون (1)5 دالة كثافة احتمال‎ - ۱۷ - 


(ز) 0,1,2,3 =× , 


د ۰2۱2 , =0 رب 123=× ,£ - ومع 
XxX‏ 2 
(ج) 0,1,2 =× ,عا - )12 (د) 1,2,3=× , ۳( = f00‏ 


1 1 

f) = k[ÇO)* --[ , »<- 0,1,2 (j 
(=k) (ز) “ل ار‎ 

f(x) = k(8— x), x= 0,1,2,3,4,5 ر(‎ 

- ۱۸ - إذا كان × متغيرا عشوائيا يمثل الزمن بالثوابي الذي يستغرقه حاسب في تنفيذ برنامج مناه 
إذا كان التوزیع الاحتمالي للمتغیر × هو :- 

6000 = 2 ,X = 12,34,56. 

: اثبت أن ()] دالة كثافة احتمال ( ب ) ما هو احتمال أن الزمن الذي يستغرقه الحاسب‎ )١( 
. بالضبط 4 لوان في الفيذ - على الأقل 3 لوان ولیس أكثر من 5 ثواي - أكثر من 5 لوان‎ 

١9 -‏ - إذا كان التوزيع الاحتمالي لعدد العملاء الذين يترددون على شركة ما في اليوم هو :- 


x P(X=) x P(X) 


5 002 30 0 
10 0.05 35 ۵ 
15 0.15 40 0.09 
20 020 45 0.04 
25 5 


أوجد القيمة المتوقعة لعدد العملاء في يوم متحدد ۰ 
7٠١ -‏ - أى من الدوال التالية تمل توزيع احتمالي :- 


2 عي ل‎ EK 1 
X 


و ب 
°2 632 


2 
رج 123= × ۶00 رد 3,4,5,6,7 = x‏ = = ()۶ 


AY 


x2 -1 
50 


Xx 1 3‏ 
ز) - 1= x=‏ ,== 5 =× , = ()] 
(ذ) وو 3 )1 رر) (x)‏ 


(ه) 2,3,4,5 = × طحو 

2 
- ۲۱ - إذا كان التوزیع الاحتمالي متغیر6 هو :- 

03 1 x 3 3-«* رح‎ 

(XKCD *,x = 0,123‏ - ۲0۵ 
أوجد : را توقع وتباين الحغير العشوائي × رب E]))»- E)×([۶[‏ 
)ج( ])1+ E](2x‏ زد )6+ E)2x‏ 
- ۲۲ - الجدول الان یعطی الدالة الاحتمالية للمتغیرین ×,¥ احسب معامل الارتباط وأوجد 
EOX-2Y¥)‏ , مره , Cov(X , 3X-7) , 00۷022 ,Y)‏ 


4 
/ 02 
4 


- ۲۳ - ابحدول التالي يشل التوزیع الاحتمالي لعدد الوحدات العيبة في الإنتاج اليومي لأحد الصانع 

_P(X=x) | 0.884 | 0.1 | 0.01 | 0.003 | 0.002 | 0001 |‏ 
المطلوب : ر۱) ثیل التوزيع بيانيا ( ب ) التباين والانحراف المعياري لعدد الوحدات العيبة ٠‏ 

- ۲ - وعاء يحتوى على40 كرة مرقمة من 1 إلى 40 فاذا تقرر اختيار كرة من الوعاء أذكر المتغير 
العشوائي × الذي يشل رقم الكرة المختارة من الصندوق وأوجد توقعة وتباينه ٠‏ 


الفصل الخامس 


عروض ووصف البیانات 


Presentation and Description of Data 


۹۱ 


ر ۱-۵ ) امجتمعات والعینات Populations and Samples‏ 
تسجل نتيجة کل تجربة إحصائية »كما ذکرنا في الفصل الثالث . اما بقيمة رقمية أو تمثيل 
وصفی ۰ فعلی سبیل الثال عند إلقاء زهرة نرد مره واحدة واذا كان الإهتمام بعدد النقاط التي 
تظهر على السطح العلوي للنرد فإننا نسجل قيمة رقمية ۰ بینما عند سژال جموعة من العساملین 
في هيئة ما عن الحالة الاجتماعية لكل منهم فان التمثيل الوصفي یکون آکثر فائدة. فا طالسة 
الاجتماعية لأي شخص اما أعزب أو متزوج أو مطلق أو أرمل٠‏ عادة يهتم الاحصانی بالقيم 
الرقمية لذلك فان التمثيل الوصفي يمكن تحويله إلى قيم عددية ٠‏ فعلی سبيل المثال عند تصنيف 
مجموعة من الأشخاص حسب الالة الإجتماعية فإنه بمكن تخصيص الرقم 1 للأعزب والرقم2 
للمتزوج والرقم 3 للمطلق والرقم 4 للأرمل ٠‏ القيمة التي تسجل من نتيجة تجربة إحصائية تسمی 
بيان أو مشاهدة ( مقياس ) كما ذكرنا في الفصل الثالث ٠‏ عندما يقوم باحث بتصنيف العاملين 
في شركة ما حسب الخحالة الإجتماعية, في هذه اخالة يكون لديه عدد محدود من المشاهدات. بينما 
عند إلقاء زهرة نرد عدد لانهائي من المرات وتسجيل عدد النقط التي تظهر في کل مرة فإننا 
نحصل على فئة لافائية من القيم ۰ كل المشاهدات تحت الدراسة » سواء كانت محدودة أو غير 
محدودة » تسمى مجتمع 000۷121109 ٠‏ في السنوات الماضية كانت كلمة مجتمع تشر إلى 
مشاهدات من دراسات إحصائية تشمل أشخاص ۰ أما الآن فان الإحصائي يستخدم هذه الكلمة 
لعشير إلى مشاهدات عن أي شيء موضع إهتمامه سواء مجموعة مسن الأشخاصء حيوانات» 

نباتات... الخ ٠‏ 
تعريف : يتكون انجتمع من كل الأشياء التي نتم با ۰ 

عدد المشاهدات في اجتمع تسمى حجم امجتمع وعادة يرمز لحجم اجتمع بالرمز 0[ , 
وفي هذه الحالة نقول أن اجتمع محدود ٠‏ فعلى سبيل المثال عند تصنیف 500 شخصا في شركة ما 
حسب الخحالة الإجتماعية فإننا نقول أن الجتمع حدود وحجمه ۰۷-500 الأطوال والأوزان 
والدخل السنوي مجموعة من الأشخاص أمثلة مجتمعات محدودة. في كل حالة العدد الكلى 
للمشاهدات رقم حدود ٠‏ في بعض الأحيان يكون حجم اجتمع غير حدود» مثل مجتمع كرات 
الدم البيضاء التي تسرى في دم انسان ٠‏ أيضا المشاهدات التي نحصل عليها من قياس الضغفط 
الجوى كل يوم من الماضي إلى المستقبل تمثل مجتمع غير محدود ٠‏ 

كل مشاهدة في اجتمع تمشل قيمة من قيم المتغير العشوائي × ٠‏ على سبيل المثال عند إلقاء 
زهرة نرد عدد لانهائي من المرات وإذا كان × مدل عدد النقط التي تظهر على النرد كل مسرةه 


۹۲ 


أي أن 2-1,2,3,4,5,6 » فان كل مشاهدة في اجتمع تمفل قيمة مسن قيم التغفير 
العشوائي ×. 

لزید من التوضيح بفرض أن اجتمع التالي بمثل عدد مرات الغياب في السسنة المسجلة 
لكل من عشرين طالبا في كلية ما: ۰0,0,7,8,9,9,9,8,8,6,5,4,3,2,1,1,6,6,7,8 وعلى 
ذلك × متغير عشواني يأخذ القيم 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 ۰ قيم × مع الإحتمالات المقابلة ها 
تعرف التوزيع الإحتمالى للمتغير العشواني × ۰ وبما أن الإحتمالات تمثل تكرارات نسبية» فان 
اجتمع أصبح معرف تماما من توزيعه الاحتمالي ٠‏ إن دراسة خواص المتغير العشوائي تکافی دراسة 
خواص اجتمع. على سبيل المثال القيمة المتوقعة للمتغير 26 هي :- 
1 1 1 1 2 2 
ECS = OSIF SF 2 AX 0+‏ 

3 2 4 3. 17 
(I Sg RSG ASO وي‎ 5.35. 

والتي تساوی الوسط الحسابي للمجتمع ‏ وذلك من المعادلة التالية :- 


2 

Xi 

۳ 0 
N 20 


تعريف : القيم العددية التي توصف اجتمع تسمى معالم. 

يهتم الباحث بالوصول إلى إستنتاجات تخص معام اجتمع» ولكن عسادة يكون مسن 
الستحیل أو غير عملي ملاحظة كل قيم الفئة المثلة للمجتمع. وعلى ذلك لابد من الإعتماد 
على فئة جزئية من قيم اجتمع لتساعدنا في الوصول إلى إستدلالات عن المعالم» وهذا يأخذنا إلى 
نظرية المعاينة theory of sampling‏ . 
تعريف : العينة 52170016 هي فئة جزئية من اجتمع. 

حق يكون الإستدلال صحيح لابد من فهم العلاقة بين امجتمع والعينة. من المؤكد أن 
العينة سوف تمثل اجتمع لذلك لابد أن تكون غير متحيزة 112013560 أى عينة عشوائية 
random sample‏ . 
تعريف : العينة العشوائية من الحجم 7 هي عينة تختار بحيث أن كل فئة جزئية حجمها ‏ من 
مشاهدات اجتمع ها نفس الاحتمال في الاختيار. 

قد نرغب في الوصول إلى (ستنتاجات تخص نسبة الأشخاص المدخنين في بلد ما. في بعض 
الأحيان يكون من الصعوبة سؤال كل شخص في هذا البلد وحساب العلمة التي تمشل نسبة 


٩۳ 


الدخنین الحقيقية. بدلا من ذلك نختار عينة عشوائية كبيرة ونحسب الدسبة من العينة. هذه القيمسة 
تستخدم في عمل بعض الاستدلال الذي يخص النسبة اخقيقية. القيمة المحسوبة من العينة تسسمی 
الاحصاء 585030 ۰ وبا أن عینات عشوائية كثيرة يمكن إختيارها من نفس اجتمع فاننا نتوقع 
أن يختلف الإحصاء من عينة إلى أخرى, وعلی ذلك يعبر الاحصاء متغير عشواتي ۰ 
تعريف : الإحصاء متغیر عشوائي يعتمد فقط على قيم العينة المختارة ٠‏ 

عادة, بمثل قيمة أي إحصاء بحرف من الحروف اللاتينية الصغيرة ٠‏ على سبيل الثال إذا 
أخذنا عينة عشوائية من الحجم 11-3 من اجتمع الذي يدل عدد مرات الغياب ل 20 طالب و 
بفرض أن قيم العينة 6,7,8 . يعتبر الوسط الحسابي إحصاء وعادة يمثل بالرمز > ۰ قيمة المتغسير 
العشواتي × لهذا المثال هي ×› وعلى ذلك :- 
6+7+8 
5 

في التطبيق» قيمة الاحصاء تستخدم في تقدير قيمة معلمة الجتمع. لعرفة مدی جودة قيمة 
الإحصاء (التقدير) لابد من معرفة التوزيع الاحتمالي للإحصاء والذي يسمى التوزيع العيني 
٠ sهmرpاing distribution‏ التوزيعات لبعض الإحصاءات المفيدة سوف نتناوها في الفصل 
السادس. 


=7. 


ر ۲-١‏ ) التوزيع التكراري Frequency Distribution‏ 
غالبا ما يكون التوزيع الاحتمالي لتغیر عشوائي غير معروف. تعتبر البيانات الإحصائية 
التي يجمعها الباحث بكميات كبيرة مفيدة جدا في دراسة سلوك المتغير العشوائي إذا تم عرض‌ها 
بشكل مناسب. المعلومات الكثيرة يمكن الحصول عليها بتجميع البيانات في فضات 61255658 
وحساب عدد المشاهدات في كل فئة. مثل هذا التنظيم يسمى التوزيع التكراري ٠‏ عندما تقوم 
بتجميع البيانات في فئات فإننا نحصل على أحسن صورة للمجتمع موضع الدراسة ولكننا في 
المقابل نفقد الكثير من التفصيلات عن المشاهدات في العينة. عدد المشاهدات في فئة خاصة يسمى 
تكرار الفئة 8۳۵906069 1855© ويرمز له بالرمز ۴ ۰ الجدول ( ۱-۵ ) يمثل التوزيع التكراري 
لأطوال 22 نبات من نوع ما ( المشاهدات معطاة لأقرب عدد صحيح ). في هذا المثال لديا 6 
فئات وهم :60-4 , 55-59 , 50-54 , 49- 45 , 40-44 , 35-39 . يشار الى أصغر وأكبر 

القيم التي تقع في فئة معطاة بج‌دود هذه الفنة دافتاناً 1955 ٠‏ فعلى سبيل المثال للفنة 55 
9 - أصغر رقم هو 55 ويثل الحد الأدین للفئة صا 1855© 10۷۵۲ وأكبر رقم هو 59 وعثل 
الحد الأعلى للفئة نصا 1255© “#عمرن٠‏ وحيث أن البيانات الأصلية مسجلة لأقرب رقم 
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صحيح» فان 4 مشاهدات تقع في الفتة 55-59 يمثلون كل المشاهدات في العينة التي قيمهم أكبر 
من أو يساوى 54.5 وأصغر من 59.5 . الأرقام 54.5 و 59.5 تسمى الحدود الفعلية 1355© 
0undariesط‏ للفئة 55-59 . الرقم 54.5 يسمى اد الأدن الفعلي 61295 10۳۷6۲ 
00۵027 والرقم 59.5 يسمى الخد الأعلى الفعلي 201020213 1855© upper‏ أيضا 
الرقم 59.5 يسمى اخد الأدئ الفعلي للفتة التالية أي الفئة 60-64 . ويلاحظ أنه بالرغم من أن 
الفئات ها حدود فعلية مشتركة إلا أنه من غير الممكن أن تقع مشاهدة واحدة على أحد هذه 
الحدود وذلك لأن الحدود الفعلية للفئات تحتوى على خانات عشرية أكبر من تلك الموجودة في 
البيانات نفسها. 
جدول ر ۱-۵ ) 

6664 ]| 5559 ] 5057 4540 ] 4044 | 3539| حرد هد | 
١| 2313| 44981‏ | ي 
يعرف الفرق بين الحد الأعلى الفعلي والحد الأدین الفعلي للفئة بطلول الفئة 1855© 
1 ويساوى أيضا الفرق بين الحد الأعلى والحد الأدین للفئة زائدا وحدة دق أي وحدة من 
الوحدات التي قربت إليها الأعداد في البيانات رفي هذا المثال وحدة الدقة هي الواحد الصحيح 
لأننا قربنا البيانات لأقرب رقم صحيح ). من الناحية العملية يفضل الحصول على ففات ذات 
أطوال متساوية ما أمكن. سوف نرمز لطول الفئة بالرمز ۸ . أطوال الفئات في جدول (ه-١‏ ) 
متساوية وتساوى 5 = ۸. 


منتصف الفئة 1310201121 تسمی مر كز الفنة class midpoint‏ ار class mark‏ 
ونحصل عليها بجمع اخد الأدنى الفعلي واخد الأعلى الفعلي للفنة وقسمة اجموع على 2 وذلسك 
تحت فرض أن جيع المشاهدات داخل الفنة تأخذ قيما تتطابق مع مركز الفئة. مثال ذلك إفتراض 
أن 8 تكرارات في الفئة 60-64 تأخذ القيمة 62 والتي تمثل مركز هذه الفئة. أيضايمكسن 
الحصول على مركز الفئة بجمع الحد الأدنن واخد الأعلى للفئة وقسمة اجموع على 2 . مسن 
جدول ( ۱-٥‏ ) مراکز الفتات هم : 62 , 57 , 52 , 47 , 42 , 37 ٠‏ يمثل جدول ( ۱-۵ 
) توزیع تكراري من النوع الذي نشاهده في التقاریر النشورة في الصحف. للأغراض الإحصائية 
یکون من الأفضل الحصول على توزیعات ذات تفصیلات آکثر» كما هو موضح في جدول 
(۲-۵ ) لنفس البیانات العطاة في جدول ( ١-٠١‏ ) . 


مثال ( ۱-۵ ) في عينة عشوائية حجمها 2-35 من حیوانات التجارب تم تسجیل كمية مركب 
ما في الدم لكل حيوان كما في جدول ( ۳-۵ ). الطلوب عرض هذه البيانات في توزيع 
تكراري ٠‏ 


جدول ( ۳-۵) 


الحل . في البداية نقرر عدد الفئات والتي سوف تتوزع فيها البيانات. عادة يفضل أن تكون عدد 
الفئات من 5 إلى 20 . إذا زاد عدد الفئات عن عشرين خسر الباحث البساطة التي يكسبها 
عادة عند وضع البيانات في التوزيع التكراري» وإذا قل عدد الفتات عن 5 فان ذلك يؤدى إلى 
ضياع الكثير من التفصيلات الموجودة في البيانات. بفرض أننا قررنا أن يكون عدد الففات 5 , 
لحساب طول الفتة فزننا أولا نحسب المدى وهو عبارة عن الفرق بين أكبر وأصغر مشاهدة في 
العينة وعلى ذلك يكون المدى 2.9-1.1-1.8 . ثانيا نقسم المدى على عدد الفئات المقترحة أي 
6 = ل ويقرب الكسر تج من خارج القسمة إلى أقرب رقم عشري ان ابيانسات 
الخام أصلا مقاس لأقرب رقم عشري ). أي أن طول الفئة سوف يكون 0.4 = ۸ . نحدد بداية 
الفئة الأولى ( الحد الأدین للفئة الأولى ) والذي غالبا ما يكون أصغر رقم في البيانات وهو 1.1 › 
وكذلك نحدد اخد الأدئ للفئة الثانية باضافة طول الفئة إلى الحد الأدن للففة الأولى» وهک‌ذا 
لتعيين الحدود الدنيا لباقي الفتات. أما بالنسبة لتحديد الحد الأعلى للفئة الأولى فإنه يمكن تعيينه 
بإضافة طول الفئة إلى الحد الأدئ للفئة الأولى ثم نطرح من حاصل الجمع مقدار وحدة دقة من 
الوحدات التي قربت إليها الأعداد في الشاهدات. أي 0.1 . وكذلك نحدد الحد الأعلى للففة 
الثانية باضافة طول الفئة إلى الحد الأعلى للفتة الأولى» وهکذا لتعيين الحدود العليا لباقي الفتات» 
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وذلك تحت شرط أن الفئات متساوية الأطوال. أخيرا نقوم بعد عدد المشاهدات التي تقع في كل 
فتة ويوضع الرقم في عمود التكرار, ولابد أن يكون جموع التكرارات مساویا لعدد 
الشاهدات في جدول ( ه-” ) ٠‏ يمثل جدول (4-۵) التوزيع التكراري للبيانات المعطة في 
جدول ( ۳-۵ ). التکرار النسبي لكل فتة يمكن الحصول عليه بقسمة تكرار الفئة على مجمموع 
التكرارات. الجدول الذي يحتوى على التكرارات النسبية يسمى التوزيع النسبي ۳6۱۵۸4:۷6 46 
٠ 16068263‏ التوزيع النسبي للبيانات المعطاة في جدول ( 4-۵ ) موضح في جدول ( ه-ه 
٠)‏ وبضرب كل تكرار نس في 100 نحصل على التكرار الشوي 06۲66042866 
distribution‏ » 
جدول ( 4-۵ ) 


التكرار مركز الفتة الحدود الفعلية ت 
الفئة 


1.055 
1.455 
1.855 
2.25-5 
2.65-5 


جدول ( ه -ه) 


ا لا ئها سمالت | 


ف | الإهتمام 0 بعدد المشاهدات في فئة معطاة 0 عدد 
الشاهدات الذي يقع فوق أو تحت قيمة معينة. على سبيل الشال في جدول ( ه-4 ) عدد 
اخیوانات التي كمية المركب في دمها 2.25 أو آقل هو 7+8+4-19 والذي بمفل التكرار 
المتجمع cumulative frequency‏ للفئة الرابعة. جسدول ( ٠-١‏ ) يوضح التكرارات 
التجمعة والتي تم حسابا من جدول ( 4-۵ ) » ويسسمى التوزيع التكراري المتجمع 
cumulative frequency distribution‏ . 

آما إذا استخدمنا التكرارات النسبية بدلا من التكرارات فاننا نخصل على التكرار 
التجمع النسبي 11560116127 cumulative‏ tiveواeا.‏ وإذا استخدمنا التكرارات المئوية 
بدلا من التکرارات فإننا نحصل على التوزيع التكراري العجمع النوي۰ كما بمکسن الحصول 


۹۷ 


التوزيع التكراري العجمع التوي من جدول التکرار التجمع وذلك بقسمة التكرار التجمع لكل 
فتة على جموع التكرارات وضرب الناتج في 100% ۰ يوضح جدول ( ۷-٠١‏ ) التوزیسع 
التكراري المتجمع المئوي للبيانات في جدول ( ٠) ١-١‏ 

جدول ( ۲-۵) 
بدا ات 


7 آقل من 1.45 
أقل من 1.85 


5 | اس 


آقل من 2.65 
آقل من 3.05 


جدول ( ه-/ا) 


مح س 


مثال ( ۲-۵ ) البیانات في جدول ر ۸-۵) تغل الدخل اليومي الصافي-لأقرب جنیه- في محل 
تجارى في مدة 40 يوم. كون جدول تكراري هذه البيانات على أن يحتوى الجدول على م ركز 
الفئة - الحدود الفعلية للفئة - التكرار المئوي - التكرارالمتجمع . 

جدول ( ۸-۵) 


۹۸ 


اخل . أولا نحسب الدی = أكبر قيمة-أصغر قيمة أي 181-11863 وحیث أن عدد الفنات 
القترحة 13 فان طول الفنة هو 6 أي تقریبا 5 لأن البیانات مقاسة لأقرب عدد 
صحیح. الخد الأدين للفئة الأولى هو 118 والذي يمثل أصغر قيمة في البیانات.جدول ( ٩-٥‏ ) 


يحتوى على الطلوب. 
جدول ( ٩۹-٥‏ ) 


التكرار لتکرار | التكرار | مركز الفئة | الحدود الفعلية | حدود الفئة 
س ع 


118-122 | 117.5-5 
123-127 | 122.5-5 
128-132 | 127.5-5 
133-137 | 132.5-5 
138-142 | 137.5-5 
143-147 | 142.5-5 
148-152 | 147.5-25 
153-157 | 152.5-5 
158-162 | 157.5-5 
163-167 | 162.5-5 
168-172 | 167.5-5 
173-177 | 172.5-5 
178-182 | 177.5-55 


مثال ( ۳-١‏ ) أخذت عينة من مزرعة دواجن وكانت أوزان الدجاج مقاسه لأقرب مائة جرام 
كما في جدول ( ۱۰-۵). کون جدول تكراري هذه البیانات على أن يحتوى الجدول على 
مركز الفئة - الحدود الفعلية للفئة - التكرار المئوي - التكرارالمتجمع . 

الحل . أولا نحسب المدى = أكبر قيمة-أصغر قيمة أي 1400-600-800 وحيث أن عدد 
الفئات المقترحة 5 فان طول الفئة هو كلد أي تقريبا 200 لأن البيانات مقاس لأقرب 
0 جرام. الحد الأدئ للفئة الأولى هو 600 والذي يمثل أصغر قيمة في البيانات. جدول ( 
١١-٠‏ ) يحتوى على المطلوب. 


جدول ر ۱۰-۵) 


۹۹ 


۳ 


لتکرار | التکرار المنوي | التکرار | مركز الفتة خدود الفعلية حدود الفئة 
دس 


( ۳-۵ ) التمثيل البياي Graphic Representation‏ 
العلومات التي نحصل علیها من التوزيع التكراري في شکل جدولي تصبح أسهل في الفهم 
إذا تم عرضها بیانیا ٠‏ من آکثر الأشكال البيانية الواسعة الانتشار في تمثيل البیانات الرقمية ما 
يعرف بالمدرج التكراري 131540828113 والذي يناسب البيانات المتصلة. ونحصل عليه بتمثيل 
تكرار كل فئة من فئات التوزيع بمستطيل قاعدته الحدود الفعلية لتلك الفئة وارتفاعه يساوى 
تكرار الفئة. ويتم ذلك برسم محورين أحدهما آفقي والآخر رأسي ونرصد على الور الأفقي 
الحدود الفعلية لكل فئة من فئات التوزيع التكراري ونقيم على كل فتة مستطيل ارتفاع يسساوى 
تكرار تلك الفئة. الدرج التكراري للتوزيع التكراري المعطى في جدول ( 4-۵ ) موضح في 


شکل ( ۱-۰ ) ۰ 
12 
شکل ( ۱-۰ ) 
10 
ال 
6 
4 
00 ' 
0 
5 - 2.65 5 - 1.85 5 - 1.05 
5 - 2.25 5 - 1.45 


الحدود الفعلية للفئات 


۱۰ 


في بعض الشاکل یکون من الافضل وضع التکرار النسي أو التوي على الحور الرأسي. 
الدرج التكراري في هذه الحالة یسمی الدرج التکسراري النسي 6۳۵0۵6۵6۷ relative‏ 
11 أو المدرج التكراري الشوي percentage frequency histogram‏ « 
ويكون هما نفس شكل الدرج التكراري» كما أن مجموع مساحات الأعمدة للمدرج التكراري 
النسبي تساوى الواحد الصحيح. 

الطريقة الثانية الفيدة لتمثيل البیانات الرقمية بيانيا هو اسستخدام الضلع التکراري 
نامع 0017 frequency‏ رالذي نحصل عليه بتصنیف الأضلاع العلوية للمستطيلات في السدرج 
التكراري ثم نوصل هذه النقاط بعضها بالبعض. ولكي نغلق الخط النکسر الذي حصلنا عليه 
نحدد على احور الأفقي مركز الفئة السابقة للفئة الأولى ومركز الفئة اللاحقة للفئة الأخيرة ونغلق 
المضلع. يوضح شكل ( ۲-١‏ ) الضلع التكراري للتوزيع التكراري في جدول(4-۵) .ویتضح 
من الشكل أن مجموع مساحات المستطيلات يساوى المساحة تحت المضلع التكراري» ويحدث هذا 
فقط في حالة الفئات التساوية ٠‏ 


1.05 - 5 1.85 - 5 2.65 - 5 
1.45 - 5 2.25 - 5 


الحدود الفعلية للفئات 
شكل ( ۲-۵) 

وهناك طريقة آخری لرسم الضلع التكراري وذلك برسم حورين أحدهما آفقي والآخر 
رأسي. يمثل احور الأفقي مراکز الفنات وبمثل امحور الرأسي التکرارات. نعتبر مركز كل فئة 
(حدائیا آفقیا لنقطة ونعتبر تکرار هذه الفئة الاحدائي الرأسي لتلك النقطة. ولكي نغلق الط 


۰4 


النکسر الذي حصلنا عليه نحدد على احور الأفقي مركز الفتة السابقة للفتة الأولى وم ركز الفتة 
اللاحقة للفنة الأخيرة ونغلق الضلع. يوضح شكل ( ۳-۵ ) الضلع التكراري للتوزيع التكراري 
في جدول (ه-4) وذلك بتحدید النقاط الاتية على الرسم :- 

(2.85,10) ,(2.45,6) ,(2.05,4) ,(1.65,8) ,(1.25,7) والنقطت ان الاضافیتان ضما 
(3.25,0) ,(0.85,0). ثم وصل هذه النقاط بعضها بالبعض ٠‏ 


) ۳-١ ( شكل‎ 


5 285 245 205 165 1.25 085 
مراکز الفئات 

عند الرغبة في مقارنة فنتین من البيانات مختلفتين في عدد مفرداقما فانه عکسن تثيسل 
المضلعين التکراریین على نفس الرسم. في هذه الحالة لابد من استخدام التكرارات النسبية أو 
المنوية ٠‏ 

آما بالنسبة للتوزيعات التكرارية التجمعة فهناك ما يسمى المضلع التعكراري التجمع 
cumulative frequency polygon‏ رحصل عليه برسم محورين أحدهما أفقي والآخر رأسي 
وكل نقطة على الرسم إحداثياها الحد الأعلى الفعلي للفئة والتكرار التجمع وبتوصيل النقاط 
نحصل على الضلع التكراري المتجمع. شكل ( 4-8 ) يوضح المضلع التكراري المتجمع للتوزيع 
التكراري المتجمع في جدول (ه - .)١‏ 

يمكن تمثيل التوزيع التكراري المتجمع النسبي والتوزيع التكراري المتجمع المئوي بيانياء 
بنفس الطريقة التي مثلنا جا التوزيع التكراري التجمع بيانياء وذلك باستخدام التكرارات المتجمعة 
النسبية والتكرارات المتجمعة التوية ه 


40 
35 

شكل ( ٤-٥‏ ) 0 
25 
0 التکرار 
15 التجمع 
10 
5 
0 

3.05 265 225 185 145 105 
الحدود العليا للفئات 


هناك طريقة أخرى لتمثيل التوزيعات التكرارية بيانيا وذلك باستخدام المنحنى التكراري 
frequency curve‏ . ونحصل عليه برسم المضلع التكراري وتمهيد الخطوط المنكسرة التي تصل 
بين هذه النقط. وقد يكون التمهيد باليد أو بطرق رياضية ولا يشترط أن يمر المنحنى بجميسع 
رؤوس الضلع التكراري. يبين شكل ( 6-۵ ) الدرج التكراري والمنحنى التكراري معا للتوزییع 
التكراري في جدول ( 4-۵ )»> عموما كلما ضاقت آطوال الفئات وزاد عدد المشاهدات فإن 
الضلع التكراري یژول إلى المنحنى التكراري. 


۲ 205 245 


مراكز الفتات 


شكل (ه-ه) 


2 


التكرار 


ك5 ص هه يده هس on Noo a‏ 


2 


۱۰ 


عند الرغبة في تقدیر التوزیع الاحتمالي لتغیر عشواني متصل × نقوم بتمهيد المنحنى 
التكراري النسي ٠‏ شکل النحنی یساعدنا في اقتراح شکل (×)] للمتغیر العش‌واني التصل 
موضع الدراسة. على الرغم من أننا تمكنا من الحصول على تقدير للدالة (×)؟ بيانيا فلا نزال 
نجهل الصيغة الرياضية أو العادلة الخاصة بالدالة (×)] وبالتالي لا نستطيع حساب تقديرات 
للاحتمالات. كثير من التوزيعات التصلة يمكن تمثيلها بيانيا بمنحنى على شكل الناقوس 0۵11 
كما في شكل (ه-5 ) ۰ الصيغة أو المعادلة الخاصة بالدالة ()1 معروفة (دالة كثافة 
الاحتمال) وتعتمد على معلمتين لإ , 6. بعجرد الحصول على تقدير لكل منهما من البيانات 
يمكن كتابة العادلة المقدرة ثم استخدام الجداول المناسبة حساب أي مساحة تحت النحنی ٠‏ 


شكل زه -5) 


f(x) 


x 
عادة تأخذ المنحنيات أشكال كثيرة وعکن اشتقاق معادلتها بتقدير معالمها الجهولة.‎ 

مشاكل التقدير صعبة جدا وتنتمي إلى فرع الإحصاء الرياضي. 
يقال للتوزيع أنه متماثل 1٤٤٤ص‏ رء » كما في شكل ( ٠-١‏ ) إذا أمكننا إقامة 
عمود على المحور الافقي بحيث يقسم هذا العمود التوزيع إلى قسمين ينطبقان على بعضهما تام 
الانطباق. النقطة التي تمكننا من إقامة العمود تسمى نقطة التمائل. أما التوزيعات التي يكون عدم 
التمائل واضحا فتسمى توزيعات ملتوية 9167۷60 . يكون التوزيع ملتويا إلى اليمين أو موجب 
الالتواء skewed‏ 00510۷6 إذا كان معدل التناقص في المنحنى أسرع جهة اليمين منه جبهة 
الیسار بحيث يكون الجانب الأيمن من المنحنى أطول من الجانب لایس رکما في شكل ( ۷-۵ 


۱۰۶ 


٠ )‏ بينما یکون التوزیع ملتویا إلى الیسار وسالب الالتواء 96۷60 28811376 إذا كان معدل 
التناقص في المنحنى أسرع جهة اليسار منه جهة اليمين بحيث يكون الجانب الأيسر من المنحنى 
أطول من الجانب الأيمن كما في شكل ( ۸-۵ ٠)‏ 


10 


۹ 
شکل ر( ۷-۵) 


f(x) 


شكل (ه-8) 
عند مقارنة المنحنيات وحيدة القمة قد نجدها تختلف من حيث شكل القمة. فقد 
تكون قمة إحداهما أكثر تدببا أو تفرطحا من بعض القمم الأخرى٠‏ ففي شكل ( ه-4 ) ثلاث 
منحنيات مختلفة في كمية التفلطح ٠‏ المنحنى » ف 2 ذو القمة المدببة 16010107416 يمثل توزيع 
بقيم تتركز بشدة حول نقطة الوسط ۰00000:06 المنحنى الثاني . 8 ۰ وهو المعتدل 


250161113 يكون متوسط التفلطح وعثل توزیع بقیم نترکز بدرجة آقل حول نقطة الوسط 
عن المنحنى الدبب ٠‏ وأخيرا المنحنى ۰ € ء الفلطح 01907100۳416 وال ذي یک ون منبسطا 
وتتخفض قمته عن قمة النحنی العتدل ٠‏ وهذا يدل على أن قيمه نقع حول نقطة الوسسط في 
مدی غير ضیق ٠‏ 


شکل )٩-۵(‏ 
٤ -۵ (‏ ) مقاييس النرعة المركزية Measures of Central Tendency‏ 
في بعض الأحيان التمثيل البيان وحده لا يمد الباحث بكل العلومات التي يحتاج إليها من 
فتة المشاهدات تحت الدراسة فالبيانات لابد أن توصف وتحلل. واحد من الطرق لوصف فئة من 


الشاهدات. سواء عينة أو مجتمع » هو استخدام المتوسطات 3۷6۲2۵206 ( مقساييس الزعة 
المركزية ) ٠‏ فالمتوسط هو القيمة التي تتركز حوها معظم المشاهدات٠‏ في هذا البند سوف 
نستعرض أربعة مقايبس للبرعة المركزية ٠‏ 

Arithmetic Mean الوسط الحسابي‎ ) ١-٤-٠ ( 

یعتبر الوسط الحسابي من أفضل مقاییس النزعة ال ركزية لتمثيل مركز فئة من الشاهدات. 
تعریف : إذا كانت الفئة من الشاهدات بر×,...,2×,[× » ليس من الضروري أن تکون 
كلها مختلفة , تمثل مشاهدات مجتمع حدود من اخجم 71 . فان الوسط الحسابي للمجتمع عکن 
حساب من الصيغة التالية :- 


ا 
۳ 


مثال ( ۵-) أوجد الوسط الحسابي جتمع مشاهداته هي :- 
.110,210,91۰ ,3,9,7 0,1 8,1 


بخل. 
N‏ 
Î _8+10+13+9+7+11+10+12+10+9 11‏ 
EE HE 11‏ 
ات ۱ 
11 


تعريف : إذا كانت الفئة من المشاهدات و×,...,<×,× » ليس من الضروري أن 
تكون كلها مختلفة , تمثل مشاهدات عينة من الحجم n‏ » فان الوسط الحسابي للعينةيمكن 


حسابه هن الصيغة التالية :- 
n‏ 
ZX;‏ 
11 چ 
n‏ 
مثال ( ۵-۵ ) آوجد الوسط الحسابي لعينة مشاهداقا هي/:- 
,6 
اخل . 
11 
Ei _ 6+7+8‏ 
n 4‏ 
ی 
4 


عند وضع البیانات في توزیع تكراري فإننا نفقد افوية لأي مش‌اهدة في العينسة. 
العلومات التي تبقی هي عدد الشاهدات التي تقع في كل فئة. ساب الوسط الحسابي من توزیع 
تكراري نفترض أن كل الشاهدات داخل فنة معطاة تقع عند هر كز الفتة ٠‏ 
تعریف : إذا كانت ×,..., ۱,2 هي مراکز الفنات لتوزیع تكراري مع تکراراها القابلة 
ع1 ..... 1,12 (حیث 16 تمغل عدد الفنات ) فان الوسط الحسابي يحسب من الصيغة التالية : 


1 
2Z fixi‏ 
x =1‏ 
زگره 
1-1 
مثال ( ۱-۵ ) أوجد الوسط الحسابي للبيانات المعطاة في جدول ( ۱۲-۵ ) والتي تمثل التوزيع 
التكراري لأطوال عينة من الأسماك. 
جدول ( ۱۲-۵) 


الحل ٠‏ با أن 1-7 , 100 - 2/1 , 6410 = :2/1 وعلی ذلك الوسط الحسابي هو : 


1-1 1-1 


ZfiXi 

3 - السك‎ 
2fi 
i=1 


في بعض الأحيان يكون من المناسب إضافة ( أو طرح ) ابت إلى القيم الأصلية ثم 
حساب الوسط الحسابي. السؤال الآن كيف تكون العلاقة بين الوسط الحسابي الجديد والوسسط 
الحسابي لفئة المشاهدات الأصلية ؟ من نظرية ( ١-5‏ ) بوضع 22-1 
فان 6 + ()۴)۲ = (6 + 2:)36 . وعلى ذلك فان إضافة ر أو طرح ) ابت إلى كل القيم 
سوف يغير الوسط الحسابي بنفس المقداره على سبيل الثال لإيجاد الوسط الحسابي للقيم 
6 --,4- وبفرض أننا أضفنا 4 وحصلنا على القيم الموجبة التالية : 0,2,5,8,10 والتي 
وسطها الحسابي 5 . وعلى ذلك فان الوسط الحسابي للقيم الأصلية 5-4-1 ٠‏ أيضامن 
نظرية ( ١-٤‏ ) و نتيجة (۲) فان (×)٤ة‏ = (8)336 ۰ وعلى ذلك بضرب ( أو قسمة ) 
ثابت إلى فئة من البیانات» فان الشاهدات الأصلية سوف يكون وسطها الحساني عبارة عن 


۱۰۸ 


الوسط الحسابي للمشاهدات الجديدة مقسوما على ( مضروبا في ) الثابت ٠‏ على سبیل الال 
الوسط الحسابي للقيم 5,10,15 هو ۰10 وعلی ذلك بعد قسمة کل الشاهدات على 5؛ فإن 
الشاهدات الجديدة هي 1,2,3 والتي وسطها 2 . وعلی ذلك الوسط الحسابي للقیم الأصلية هو 
0 = (2()5) ۰ 

ومن ميزات الوسط الحسابي أنه مألوف وسهل الفهم كما أنه معرف لأى فئة من البیانات 
وقیمته وحيدة . أيضا کل قيمة في فئة الشاهدات تدخل في حسابه ٠‏ 

أما عيوبه فهي تأثره بالقيم الشاذة ولذلك لا ينصح باستخدامه للبیانات التي منحناها 
شديد الالتواء. أيضا لا عکن تقديره من التوزيعات التكرارية التي تحتوى على فئات مفتوحة ٠‏ 
وأخيرا لا يمكن حسابه بالرسم ٠‏ 

ومن اخصائص المميزة للوسط الحسابي أن مجموع انحرافات القيم ( الانحراف هو بعد أي 
مشاهدة عن التوسط ) الشاهدة عن الوسط الحسابي یساوی صفرا أى أن ۶0-0 

1-1 

. آما في حالة التوزیعات التكرارية فان 0 = 70۰ - )< . أيضا جموع مربعات انحوافات 


1-1 
القيم حول الوسط الحسابي 2( - دا أقل ما يمكن» أي أقل من مجموع مربعات انحرافات 
i=‏ 
القيم عن أى قيمة أخرى غير الوسط الحسابي ٠‏ 
عند حساب الوسط الحسابي يفترض أن كل قيمة ها نفس الأهمية» مثل هذا الفرض قد 
يكون خاطى ۰ في الحقيقة» إذا كانت القيم ليس ها نفس الأهمية يكون من الأفضل حساب 
الوسط الحسابي المرجح. فاذا كسانت ,..., 31,2 تمفل قيمالمتغير ×› وكانت 
...1,1 الأوزان المناظرة ها فإن الوسط الحسابي المرجح يكون :- 


مثال ( ۷-۵ ) تدفع شركة أجرا قدره 25 جنيها في الساعة لعماها غير مسسهرة وعددهم 20 
وتدفع 30 جنيها في الساعة للعمال شبه مهرة وعددهم 10 وتدفع 40جنيها في الساعة للعممال 
الهرة وعددهم 5 . ما هو الوسط الحسابي المرجح للأجر في الساعة التي تدفعه الشركة ؟ 

الحل . 


1 
22 ۷۷] 
ا‎ i=] 


× = کک‎ 
2 Wi 
i=1 


يعاب على الوسط الحسابي الرجح هو عدم وجود قاعدة لتحديد الأوزان وتخضع للتقدير 
الشخصي. يعتبر الوسط الحسابي حالة خاصة من الوسط الحسابي الرجح إذا كانت الأوزان 
متساوية ٠‏ 


رو ور _ 1000 _ )5)(40( + )10)30( + (20((25( _ 
آا60 35 5 +20+10 1 


إذا كانت لدينا »1 من الجموعات» وكانت أحجام عيناتهها 1 ,..., 11,12 وأوساطها 
الحسابية على التوالي × ,..., 2× ,× فان الوسط الحسابي المرجح للمجموعة التي حجمها 
( )1 +... +12 + 21) الناتجة من دمج ع[ من المجموعات هو :- 


ويسمى الوسط الحسابي المرجح للأوساط الحسابية ٠‏ 

مثال ( ۸-۵) إذا كان الوسط الحسابي لأطوال 20 حيوان من نوع ما هو 10 - × وكان 
الوسط الحسابي لأطوال 30 حيوان من جموعة أخرى من نفس النوع هو 15 - × أوجد 
الوسط الحسابي المرجح للأوساط الحسابية ٠‏ 


اخل . 
د k‏ 
و _ 650 _ (30(05) +(20(00) _ ود 5 
الى e‏ ا د ع 2 
50 0 + 20 00 


Median  طیسولا‎ ۲-۵ ر‎ 

یعتبر الوسيط هو القیاس الأفضل بعد الوسط الحسابي ٠‏ سوف نرمز لوسیط اجتمسع 
بالرمز 1] ووسيط العينة بالرمز 3 ۰ الوسيط لفئة من الشاهدات مرتبة تصاعدیا ( أو تنازليا) 
هو العدد الأوسط منها إذا كان عددها فردیا وهو الوسط الحسابي للعددین الأوسطيين إذا كان 
عددها زوجیاه 


11۰ 


تعريف : إذا كانت م5 ,..., ۱,2 تمثل فئة من المشاهدات المرتبة تصاعديا ( أو تنازليا) 


فان الوسيط هذه الفئة هو العدد ررم × إذا كان 1 فرديا وهو العدد[ ربم ×+ وم 07 

60 60 00 2 
إذا كانت 1 زوجیاه 
مثال ( ه-؟ ) أوجد الوسيط للمجتمع الذي مشاهداته 10,9,8,6,7 ٠‏ 
الحل . بترتيب المشاهدات تصاعديا أي 6,7,8,9,10 فان وسيط اجتمع يكون 8 = ا ٠‏ 
مثال ( ۱۰-۵ )أوجد الوسيط للعينة التي مشاهداقا هي 10,9,6,1,2,7 ٠‏ 
الحل . بترتیب البیانات تصاعدیا أي 1,2,6,7,9,10 فان وسیط العينة یکون ٠‏ 

6+7 13 


X= — = 0 
2 2 


ومن الخصائص الميزة للوسيط أن مجموع القيم الطلقة لانحرافات القيم عن الوسيط أقل 
ما يمكن. أي أن , | - با( < آقل ما يمكن . القيمة الطلقة للرقم هي القيمة بدون اش‌ارق 
1-1 


وعلی ذلك فان 5|=5-| ۰ 
من میزات الوسیط أنه سهل الفهم ولا يتأثر بالقیم الشاذة.كما یکین اسستخدامه في 
التوزیعات التي تحتوى على فتات مفتوحة ٠‏ 
ومن عيوب الوسيط أن كل المشاهدات لا تدخل في حسابه ٠‏ كما أنه ميل الوسط 
الحسابي » في بعض الأحيان » يكون قيمة صناعية 9۳41616121 بمعنى عدم وجود قيمة في ففة 
المشاهدات » في الحقيقة › تمدل الوسيط. 
تعريف : لأى توزيع تكراري فان الففة التي تحعوى على الوسيط تسسمی الفشة 
الوسيطة 1855© ٠ median‏ 
مثال ( ۱۱-۵ ) أوجد الوسيط للتوزيع التكراري المعطى في جدول ( ٠) ١7-5‏ 
الحل٠‏ لحساب الوسيط نفترض أن البيانات تتوزع بانتظام داخل فئة الوسیط ٠ه‏ ومن جدول ر 
17-5 ) نحصل على جدول ( ۱۳-۵ ) . لحساب الفنة الوسيطة نحسب موقع الوسيط وهو من 
جدول ( ۱۳-۵ ) بساوی م ے2 ( حيث 8 = 3 ) سواء كان مجموع 
التکرارات فردیا أو زوجیاه من جدول (۱۳-۵) وفي عمود التکرار التجمع نجد أن 62 
مشاهدة قیمهم أقل من 69.5 ۰ آیضا من عمود التکرار التجمع نجد أن 39 مشاهدة قیمهم آقل 
من ۰59.5 أي أن الوسيط لابد أن بقع في الفئة الرابعة» أي أن فتة الوسیط هي 59.5 


١1١١ 


5 وعا أن الوسيط هو القيمة التي ترتيبها ال 11 -50-39 داخل الفئة الوسيطية حيث 
0 تمثل ترتيب الوسيط و 39 تمثل التكرار المتجمع السابق لفئة الوسيط. وتحت فرض أن 23 
مشاهدة تشل تكرار الفئة الوسيطة موزعة بانتظام على الفتة الوسيطة التي طوها 10 وعلى ذلك 


تکون السافة من بداية الفئة الوسيطة وموقع الوسيط هي 10-9 


MD) 

0 | | 1 
| تل | قشو ات لا 
| ل رسك اد 
ی ي 
۱0 ا 
SE‏ ۱0 
كن ككس بح | 
د اتج 


أي أن الوسيط هو 4.783 + 59.5 = 3 أي 64283 = ۰5 ل أن 
0 من الأسماك أطواها تكون أقل من ۰64283 ولأن الكثيرون يفضلون حساب الوسيط 
من صيغة فسوف نقدم هم الصيغة التالية لحساب الوسيط :- 
E‏ 
2-۸ | بر[ - ٩‏ 
1 


11 


حيث : ,1 -الحد الأدن الفعلي لفئة الوسيط . ۴ > التكرار المتجمع السابق لفئة الوأسيط › 
۸ طول فتة الوسيط › م = تكرار فتة الوسيط ٠‏ 


۱ 


يمكن إيجاد الوسیط بالرسم من الضلع التكراري التجمع. فعلی سبیل الال للتوزیسع 
التكراري دول ( ۱۳-۵ ) نرسم الضلع التكراري التجمع كما في شکل ( ۱۰-۵ ) ويسم 
تحدید موقع الوسیط على اور الرأسي ثم نسقط عمود من نقطة موقع الوسیط على المضلسع 
التكراري التجمع وعند التقانه بالضلع نسقط عمود على اور الأققي فتكون هسي قيمة 
الوسيط ۰ من شکل ( ۱۰-۵ ) فان الوسیط یکون 64.5 × ٠‏ 


شکل ر ۱۰-۵) 0 التکرار 


۰5 89.5 795 695 595 49.5 385 29.5 
الحدود العلیا للفئات 


ر ه -4-" ) المنوال Mode‏ 

يعرف المنوال بأنه القيمة الأكثر شيوعا أو التي تتکرر آکثر من غيرها ٠‏ في بعض الأحيان 
لا يوجد منوال لفئة من المشاهدات حيث لا تتكرر القيم أكثر من هرة » وإذا وجد قد لا يكون 
وحيداه على سبيل الثال المنوال للمشاهدات 3,5,5,5,5,5,5,5,7,7,9 هو 5 ٠‏ 
مثال ( ۱۲-۵ ) أوجد المنوال للمشاهدات 2,4,5,6,6,6,6,6,7,7,7,7,7,8,9 ٠‏ 
الحل ٠‏ التوزيع في هذه الحالة يكون ثنائي المنوال حيث المنوال هو 6,7 ۰ 

يعتبر المنوال أقل مقاييس الزعة المركزية استخداما۰ للفئات الصغيرة من البيانات لا 
يكون له فائدة » فقط يكون له معنى إذا کان حجم البيانات کبیراه ومن مميزاته أنه لا يحتاج إلى 
عمليات حسابية» كما يمكن استخدامه للبيانات الوصفية ٠‏ ويمكن حساب المنوال بالرسم مسن 
المدرج التكراري٠‏ فعلى سبيل المثال للتوزيع التكراري دول ( ۱۳-۵ ) نرسم المدرج 
التكراري كما في شكل ( ۱۱-۵ ٠)‏ نصل الرأس الأبمن العلوي للمستطيل الذي مسل أكبر 


۱۱۳ 


تکرار بالرأس الأيمن للمستطیل السابق له ( 180 كما في الشکل )۰ أيضا نصل الرأس الایسو 
العلوي لأطول مستطیل بالراس الأيسر العلوي للمستطیل التالي له 467 ) فیتقاطع الستقیمان 
في نقطة, نسقط عمود من هذه النقطة على اور الأفقي فیکون هو النوال۰ من شكل ( ۵- 
۱ النوال یساوی 64.5 ۰ 


شکل ( ه-١١)‏ 


التکرار 


الحدود الفعلية للفئة المنوال -64.5 


في حالة البيانات التكرارية فان المنوال لدالة كثافة الاحتمال (×)۴ هو قيمة< التي 
عندها يأخذ المنحنى أعلى قيمة ٠‏ وعلى ذلك يمكن اعتبار مركز الفئة التي يقابلها أعلى تكرار هو 
تقدير للمنوال ٠‏ وعلى ذلك للتوزيع التكراري في جدول ( ۱۲-۵ ) فان المنوال التقريي هو 


5 ۰ 
٤-٤-١ (‏ ) الوسط افندسي The geometric Mean‏ 
في الحقيقة » فان الوسط افندسي له استخدامات خاصة في المشاكل الاقتصاديسة وف 
اجال السکاین ۰ 


تعریف : إذا كان لدینا الفئة من الشاهدات و×,...,2×,[× فان الوسط افندسي عکسن 
حسابه من الصيغة التالية :- 


وا ... 3/۰۵۰ - 6 


۱۱ 


ولتسهیل حساب الوسط افندسي تستخدم الصيغة التالية إذا كان 2 <0 :- 


n 
2,108 Xi 
لذ = 6 عم[‎ 
n 


مثال ( ۱۳-۵ ) حصل مستشمر على عائد من رأ ماله الستنمر قدره 296 للسنة الأولى» 3% 
للسنة الثانيةء 5% للسنة الثالثة أوجد الوسط افندسي للعاند السنوی» 


۰ اخل‎ 
n 
2,08۵ 
10g 0 = 
n 
208 1 
log G = لحا‎ - ; o82 (3+1085ع10+‎ 
11 


(0301 0 + 0.4771 + 06990( 


وعلى ذلك فان 3.1072- 0 ۰ 
دائما يكون الوسط افندسي أصغر من الوسط احسابی۰ كما أن الوسط افندسي لا یکین 
حسابه إذا كانت إحدى القیم مساوية للصفر أو رقم سالب ۰ 
يمكن حساب الوسط افندسي من جداول تكرارية من التعریف التالى ٠‏ 
تعريف : إذا كانت 1 ٠.‏ و61 تمشل مراكز الفئات لتوزيع تكراري مع تکراراقا القابلة 
٠011‏ (حيث k‏ تمئل عدد الفئات ) فان الوسط الهندسي) يحسب مسن الصيغة 
التالية : 
k‏ 
zf; logX;‏ 
حلت = LogG‏ 
22 


1-1 
مثال ( ۱۶-۵ ) البيانات في جدول ( ۱6-۵ ) تمثل التوزیع التكراري لأطوال عينة من سین 
نبات من نوع ما والطلوب ایجاد الوسط افندسی ٠‏ 
اخل ۰ من جدول ( ۱٤-٥‏ ) فان := 


8۰ -< د متت - LogG‏ 


وعلی ذلك فان الوسط افندسي هو .12.69399 = 0 ٠‏ 
جدول ( ۱٤-٥‏ ) 


5 0706 
10.0000 


16.7085 
14.4492 
8.956 


( ۵-۵ ) الربيعات والمئينات والعشيرات 


OQuartiles, Percentiles, Deciles 
كما ذكرنا سابقاء إذا رتبنا فئة من الشاهدات حسب قيمها تصاعديا فان القيمة التي‎ 


تكون في المنتصف والتي تقسم البيانات إلى قسمين متساویین في العدد هي الوسسيط ٠‏ وبتعميم 
الفكرة وتقسيم البيانات إلى أربعة أجزاء متساوية ( بعد ترتيب المشاهدات تصاعديا ) فان تقاط 
التقسيم يرمز ها بالرموز ۰002۰00 01) حيث © يسمى الربيع الأول 002۲1316 5556 ( 
الربيع الادن اداي erسwا‏ ) و 02) يسمى الربيع الثاني 00271116 560020 ( نفسه 
الوسيط ) و 03 يسمى الربيع الثالث 20116 وي ۸۵:۳۵ ( الربيع الأعلى upper quartile‏ 

فالربيع الأول هو القيمة 1 التي يسبقها ربع البيانات ويليها ثلاثة أرباع البيانات٠‏ والربيع 
الذاين (وهو أيضا الوسيط) هو القيمة 02 التي يسبقها نصف البيانات ويليها نصف البيانات٠‏ 
وفي النهاية الربيع الغالث وهو القيمة 003 التي يسبقها ثلاثة أرباع البيانات ويليها ربع 
البيانات ٠‏ عند استخدام فئة من الشاهدات فان الربيعات الثلاثة يتم حسابما بتعين موقعها أولا 


وا 2 +1 1 [ + 12 1 
فموقع الربيع الأول هو والربيخع الثاني و ا مر والربيع الثالث موقعسه هسو 


3n +2 
4 


۱۱۹ 


للمشاهدات في شكل ( ۱۲-۵) موقع الربيع الأول هو 35 - ۱25 اما قیمسه 


فهي متوسط القيمة الثالثة والرابعة أي 22-6 01 ٠‏ أيضا موقع الربيع الثائ والفالث 


ہا على التوالي 65 - 12+1 بو 02 وعلى ذلك فان قيمة الربيع الثاين والفالث 
7 
على التوالي هما 2- سل - رو « وتان ٠‏ 
شكل ( ۱۲-۵) 


عند استخدام التوزیعات التکرار يهء فان قيمة الربيع الأول والشالث تحسب من 
المعادلتين:- 


Q3 10, 


حيث ,1 = اخد الادن الفعلي لفئة الربیع و ۴ =التكرار التجمع السابق لفئة الرییسع و 
۸ =طول فئة الربیع و 10 ح تكرار فنة الربیع ٠‏ 
مثال ‏ ۱۵-۵ ) آوجد الربیع الأول والثالث للبیانات في جدول ر 0۱۳-۵ ۰ 
اخل۰ موقع الربیع الأول هو و - کل _ 2 وفتة الربيع الأول هي 49.5-59.5 وقيمة 
الربیع الأول هو :- 

1 


© 2 A - 495+ 
0_6 


25 .10 - 495+ 125 - 5 


2 9 


بنفس الشكل موقع الربيع الثالث 75 = وفتة الربيع الثالث هي - 69.5 
5 وقيمة الربيع الثالث هو :- 
2 
.77.1471 = 7.6471 +69.5 = 10 .2 + وو Q3 = L+ A=‏ 
Q3‏ 


وعکن الحصول على الربيع الأول والثالث بيانيا من الضلع التكراري التجمع بنشفس 


۱۷ 
الطريقة التي استخدمت في حساب الوسیط بیانیا مع استخدام موقع الربیع بدلا من موقع 
الوسيط ۰ باستخدام البیانات العطاة في جدول ( ۰)۱۳-۵ فان قیم الربیع الأول والثالث بیانیا 

هي على التوالي , 49.5 و 77.0 وذلك من شکل ( ۰)۱۳-۵ 
شکل ( ۱۳-۵) 


الحدود العليا للفئة 0-7 49.5 - 01 
أيضا بمكن إيجاد القيم التي تقسم فئة من المشاهدات ( بعد ترتيبها تصاعديا ) إلى عشرة أقسام 
ونرمز لنقط التقسيم بالرموز و( ,...,2( ,5 حيث (1 العشير الأول وهو بمئل القيمة التي 


1 9 
يسبقها ج70 من البيانات ويليها > من البيانات و (1 العشيالايارهو إل القيمة التي 


يسبقها 2 من البیانات ویلیها من البيانات وهكذا للعشيرات الأخرى٠‏ بنفس الشكل 
يمكن إيجاد القيم التي تقسم فئة من المشاهدات ( بعد ترتيبها تصاعديا) إلى مائة قسم ونرمز لنقط 
1 


التقسيم بالرموز و29 ,..., 21,220 حيث |۴ المئين الأول هو مدل القيمة التي يسبقها 100 


من البیانات وبليها ی م من البيانات و و۳ المثين الثاني وهو بثل القيمة التي يسبقها 5-5 من 
عرد a‏ في حالة التوزیعات التكرارية بمككن 


حساب العشيرات و المئينات بنفس طريقة حساب الوسيط مع استبدال ب كت 6 للعشسير 


۱۱۸ 


الأول و ت للعشير الثاني وهكنا لباقي العشيرات ٠‏ أيضا استبدال " ب ا 


الأول وت للمنين الثايي وهكذا الباقي المئينات ٠‏ 
مثال ( ٠١-٠١‏ ) آوجد العشير الأول î:‏ للبيانات في جدول ( ٠) ۱۳-٥‏ 


الحل ٠‏ موقع العشير الأول هو 10 ےا =0 وفتة العشير الأول هي 29.5-39.5 وقيمة 
العشير الأول هو :- 
9.091.591 + 29.5 = ۰10 2 ل + 29.5 = D,‏ 


حيث 29.5 = اخد الأدن الفعلي لفئة العشیر الأول و0 = التکرار التجمع السابق لفشة 
العشير و 10- طول فئة العشير الأول و 11- تکرار فئة العشير الأول ٠‏ 
بنفس الشكل موقع الین ان ہو _ (20100) _ 200 وفئة المئين التسعين هي 79.5 


100 100 
5- وقيمة المئين التسعين هو :- 


)90-79( 
11 


.85 = 10+ 79.5 = ۰10 +79.5 = ووط 


حيث 79.5= اخد الأدنن الفعلي لفتة المئين التسعين و 79= التكرار التجمع السابق لفتة الشین 
التسعین و 10- طول فنة المئين التسعين و 11= تكرار فتة المئين التسعین ۰ 

يمكن الحصول على العشيرات والمئينات بيانيا من الضلع الككراري التجمسع بنفسس 
الطريقة التي استخدمت في حساب الوسيط بيانيا ۰ ونما يجدر الإشارة إليه أن 
۴٥‏ = و10 = 02 ٠‏ أيضا کل الربيعات والعشيرات تمثل مئينات فعلى سبيل المثال و12 هو 
0و Q3‏ هو ور ٠‏ 
( 5-8 ) مقاييس اللشتت > Measures of Dispersion‏ 

مقاییس النرعة المركزية التي تمت مناقشتها في البند السابق لا تكفى لإعطاء وصف كافي 
لتوزيع فتة من المشاهدات فلا توضح طبيعتها ولا كيفية توزيع مشاهداقا ٠‏ كما أن الاعتماد فقط 
على أي مقياس للرعة المركزية لقارنة عدة جموعات لا يكفى لإظهار حقيقة المقارنة:؛ فمن 
المکن أن يكون لعدة جموعات من البيانات نفس الوسط الحسابي والوسيط ولكنهم يختلفوا عن 
بعضهم تام الإختلاف ۰ فقد تكون مشاهدات إحدى المجموعات متقاربة بعضها من بعض 
(متمركزة حول متوسطها ) أو مبعثرة (متشتتة ) ٠‏ فعلى سبيل المثال في جدول ( ٠١-١‏ ) 
ثلاثة فتات من الشاهدات 1,3 کل فتة ها نفس الوسط الحسابي(60) والوسيط(60) 


۱۱۹ 


> ولکن يختلفوا في التشتت أو الإنتشاره في الفئة ۸ القیم الستة هم نفس القيمة ولا يوجد أي 
تشتت فهم متجانسین اما ۰ في الفنة ر۸ القيم تختلف من خلال ثلاث قيم وفي الفئة و۸ القيم 
تختلف من خلال قيمتين ولكن هناك انتشار أكثر في الفئة 3 ۸ حيث لا يوجد قيمة في الفئة و۸۵ 
تقترب هن المتوسط الحسابي أو الوسيط ٠‏ ومن هنا كان من الضروري عند وصف فئةمن 
البيانات بمقياس رقمي أن تصیفها عن طريق مقیاس من مقاييس الازعة المركزية ومقياس آخسر 
يقيس بعد البيانات عن بعضها أو بعدها عن المتوسط ٠‏ بعبارة أخرى نصف درجة تشتتها ۰ في 
الجزء التالي سوف نقدم بعض مقاییس التشتت الأكثر أهمية ٠‏ 
جدول ‏ ۱۵-۵) 


١-١-٠ (‏ ) الدی ونصف المدى الربيعي 


The range and semi interquartile range 
المدى لفتة من الشاهدات. هو الفرق بين أكبر وأصغر مشاهدة٠ ففي جدول(۱۵-۵)‎ 


الدی للفئة ۸ هو صفرء والدی للفتة 4.2 هو 50 والدی للفتة 4.3 هو ۰120 وعلی ذلك 
یعتبر الدی مقیاس للتشتت من السهل جدا حسابه ویعطی فكرة سريعة جدا عن طبيعة البیانات 
ویستخدم كثيرا في مراقبة الجودة وكذلك في وصف الأحوال الجوية ٠‏ ولکن من عیوبه أنه یتأثر 
بالقيم الشاذة ويعطى معلومات خاطتة عن الانتشار الحقيقي لمعظم البيانات كما أنه لا یسستخدم 
جمیع البيانات في حسابه ٠‏ 

عند استخدام التوزيعات التكرارية فإن المدى يحسب بعدة طرق سوف نذكر منها 
الط يقة التالية : 
المدى- الحد الأعلى الفعلي للفتة الأخير ق-اخد الأدئ الفعلي للفتة الأولى ٠‏ 
للبيانات في جدول ( ۱۳۴-٥‏ ) المدى = 70-99.,5-29.5 ٠‏ 

هناك مقاييس أخرى للتشتت بمكن استخدامها بدلا من المدى في حالة وجود قيم شاذة ٠‏ 
تعتمد هذه المقاييس على إهمال جزء من البيانات عند طرفي التوزيع حتى نتخلص من القيم 
الشاذة وتسمى شبيهات الدی ۰ فمثلا بحذف أعلى 10% من المشاهدات وأصغر 10% منها 


۱۳۰ 


نحصل على الدی المئينى أي ۳0 - 790 ۰ هذا القیاس يستخدم في اختبارات الذکاء في مال 
التربية وعلم النفس ٠‏ آیضا بحذف أعلى 25% من البیانات وأصغر 25% منها نحصل على الدی 
الربيعي أي 01) - © ۰ وأخيرا هناك مقیاس آخر یستنتج من الدی الربيعي وهو نصف السدی 
الربيعي ( الاحراف الربيعي ) ۲۵۷۵6 1000۲00۵۲۵16 56103 ونحصل عليه بقسمة المدى 
الربيعي على 2 فاذا رمزنا له بالرمز 11 فان :- 


MR 23-01 01 
2 


وعلى ذلك فان نصف المدى الربيعي لفئة المشاهدات في شكل ( ۱۲-۵) هو :- 
MR _ 03-01 _ 18-6 6‏ 
2 2 
آیضا نصف الدی الربيعي للتوزیع التكراري في جدول ( ۱۳-۵ ) هو :- 
.98550 771471-50-15 _ 01 - و0 
2 2 
يعاب على نصف المدى الربيعي أنه لا يستعمل جميع مشاهدات العينة في حسابه ولقلافي 
هذا العيب سوف نقدم في البند التالي بعض المقاييس الأخرى للتشتت التي تستخدم جميع البيانات 
في حسابا ٠‏ 
۲-۰-۵ ) الانحراف التوسط 126118610188 The ayerage‏ 
قثل بر - ×| أو |35 - ×| القيمة الطلقة لانحراف أي قيمة عن الوسط الحسابي 
للمجتمع أو العينة على التوالى ٠‏ 
تعريف : إذا كانت لدينا الفئة من المشاهدات × ,..., 231,762 فان الا نحراف التوسط يمكن 
حسابه من الصيغة التالية :- 


MR = 


اسب 1 
¥ - 2,۱۷ 
لساخة ۳( 
11 


مثال ‏ ۱۷-۵ ) أوجد الانحراف المتوسط لفئة المشاهدات : 2,3,5,7,8 
ا لحل . من القيم نجد أن 5 = × والانحرافات : 2,0,2,3-,3- والقيم المطلقسسة: 3,2,0,2,3 
وعلى ذلك: 
خی 1 
وبوبوپوپو ۰ 2 


0 11-2 
1 5 


۱۱۱ 


تعريف : إذا كانت 2 و ...و 22 XI,‏ تمغل مراکز الفتة لتوزيع تكراري مع تکراراقا المقابلمة 
ع ...11112 فان الانحراف المتوسط هو :- 
1 
× - انا 
10-1 
ع 


121 
مدال ( ۱۸-۵ ) آوجد الانحراف التوسط للبیانات في جدول (۱۹-۵ ٠)‏ 


ا ~1( 


الحل ه٠‏ الوسط الحسابي سبق حسابه من جدول ( ۱۲-۵ ) وهو 64.1 = × ٠‏ وعلى ذلك فإن 
الاحراف التوسط من جدول ( ۱١-١‏ ) هو :- 

k 
1 زا‎ 7 7 14288 
100 


1۷], 1 < = 14.288. 


>f) 
i=1 


The Variance jli ( ۳-۹-۵ )‏ 
واحد من خصاتص الوسط الحسابي » كما ذكرنا سابقا » هو أن مجموع مربعسات 


n 
وإذا‎ ٠ انحرافات قيم المشاهدات عن الوسط الحسابي للعينة » أى ب )2 آقل ما عکن‎ 
i=1 


N 
كان اهتمامنا باجتمع فان المقدار 1(2م_:<) 27 أيضا يكون أقل ما عكن» وعلى ذلك إذا آخذنا‎ 
i=1 


هذا المقدار الأخير وقسمناه على حجم المجتمع فإننا نحصل على تباين اجتمع ٠‏ 
تعريف : إذا أعطيت مجتمع محدود بج ...., 2× ,[× فان تباین اجتمع هو:- 


۱۳۲ 


N 
> -ز)‎ (۳ 


o _ =1 
N 


الانحراف المعياري» ويرمز له بالرمز ى يمكن الحصول عليه بأخذ الجذر التربيعي للتباين. 

مثال ( ۱۹-۵ ) أوجد الانحراف المعياري لشاهدات امجتمع 3,4,5,5,6,7 ۰ 

ا لحل ۰ لتسهيل العمليات الحسابية يمكن استخدام جدول ( ۱۷-۵ ) للحصول على الوسط 
الحسابي كما يأني:- 


N 
2 Xi 
5 


= 
۱ 
1 
1 
A 


أيضا التباين:- 


والاحراف العياري هو : 29 - 3 =0 


تباين العينة » يرمز له بالرمز *5, ويمثل قيمة من قیم الاحصاء 52 . عینات عشوائية مختلفة مسن 
الحجم 1 مختارة من نفس اجتمع» عموما , تؤدي إلى قيم مختلفة من 5 . في كثير من الش‌اکل 


۱۳۳ 


قيمة ى تكون غير معروفة وتقدر بالقیمه 52 . لكي يكون تقديرنا جيد لابد من حساب التباين 
من صيغة بحيث في المتوسط ينتج القيمة الحقيقية 62 . بمعنى آننا إذا أخذنا كل العینات الممكنة من 
الحجم 1 من المجتمع وحصلنا على قیمة 57 لكل عينة, فان متوسط كل قيم"8 لابدأن 
تساوي 62 . الإحصاء الذي يحقق هذا الشرط يسمى إحصاء غير متحيز 2112560لا. 
تعريف : إذا سحبت العينة العشوائية و ر..., 21,2 فان تباين العينة الغير متحيز هو :- 
5-52 
2(xi -(‏ 
1-1 _ 2 


5 
1-1 


والانحراف المعياري للعينة هو 2 -و 


مثال 2 ۵-, ۲ ) أوجد تباین العينة والاحراف المعياري للعينة التي مشاهداقا 12,15,70 ٠‏ 
الحل ٠‏ التباين والانحراف العياري للعينة بمكن حسابه من جدول ( ۰)۱۸-۵ 
جدول (ه-م١)‏ 


حيس := 
الوسط الحسابي 
> 
5 
16 2 64د اکاے چ 
n 4‏ 
وتباين العينة هو :- 
2 2 
(Xi ~X) 34‏ 2 
2-3 - لح - 2و 
3 12-1 


والانحراف المعياري للعينة هو 7 = ٠1/11.33‏ 
هناك صيغة أخرى لحساب تباين العينة تفيد عند استخدام الآلة احاسبة وهی :- 
(E xi)‏ 


2 1 2 
§ = ed 
و‎ 12 n 1 


مدال ( ۲٠-٠١‏ ) أوجد التباين والانحراف المعياري للعينة التي مشاهداقا هي 3,4,5,6,6,7 


f: 


n n 
-: وعلى ذلك‎ E الحل. 4 ۰1۶ دج‎ 


1-1 
7 2 = — و =[ لخد 3 -2]171 
6 6 
الانخراف المعياري للعينة نحص ل عليه بایی‌اد الجذر 59 لتباين العينةه أي أن 


۰5 < = 147196. 
6 


يمتاز الانحراف العياري عن التباين بأنه يعبر عنه باستخدام نفس وحدات القياس كما 
في البيانات بينما يكون تييز التباين " وحدات القياس مربعة ٠"‏ 
عرفنا من نظرية ( 4-4 ) أن 6 = وت وهذا يعنى أن التباين لففة من 
المشاهدات لا يتأثر إذا أضفنا ثابت أو طرحنا ثابت من كل مشاهدة٠‏ أيضا عرفنا من نظرية ر 
4-ه )أن 222 = بش وهذا يعنى أنه إذا ضربنا كل مشاهدة في ثابت ( أو قسمنا على 
ثابت ) فان التباين الأصلي نحصل عليه من التباين الجديد بقسمته على ( أو ضربه في ) مرسع 
الثابت ٠‏ 
في حالة 50 التكرارية فان تباين العينة بحسب من العادلة التالية :- 
١ (Exif)‏ 
g2 = Lx 2f. e E‏ (حيث ه- ر۴ ۶ ) 
n‏ 1-1 1-1 1<1 
مثال ( ۲۲-۵ ) آوجد التباين للمشاهدات في جدول ( ۱٩۹-۵‏ ۰ 
اخل ۰ بالتعویض في صيغة التباین السابقة فان وس 


فت 


2 - 442265 ٩۳۰۰ 1- 01: 


(١ ٩--۵( جدول‎ 


1302.5 
263.0 
47524.00 


95685.75 
945 
78542.75 
8332.0 


6410 __ |_6 


نظرية شیبیشی Chebyshev’s theorem‏ 
هذه النظرية مهمة في وصف فنة من المشاهدات ٠‏ إذا كانت پچ ,..., ۲۱,۴2 فئة من 
المشاهدات فإنه على الأقل 0 من المشاهدات سوف تقع ضمن 1 انحرافات معيارية من 
وسطها الحساب ٠‏ تعتبر النظرية غير مفيدة عندما »1 تساوى واحد لأن هذا يعنى أنه على الأقل 
0 - ( -1) من الشاهدات تقع في الفترة من 6 -ل إلى 6 + ؛ عندما 2= 1 فهذا 

1 

يعن أنه على الأقل ب 2 -1) من المشاهدات تقع في الفعرة من 26 - ۱ إلى 

٠ U + 6‏ وأخيرا عندما 3 = 1 هن عن أنه على الأقل ج >( -1) من المشاهدات 

تقع في الفترة من 36 - بإ إلى 36 + لم ۰ بفرض أن فئة من الشاهدات تفل عينة, واذا 

كانت 1-2 فالنظرية تنص على أنه على الق >( -1) من المشاهدات تقع في الفترة من 
8 1 

5-5 إلى 25 +2 ۰ بنفس الشکل النظرية تمص على أنه 29 تن 

الشاهدات تقع في الفترة من 35 - 2 إلى 35 ٠76+‏ 

مثال ( ۲۳-١‏ ) إذا كان الوسط الحسابي والاحراف العياري لعينة من الشاهدات ما على 

التوالي 60 و 10 ٠‏ أستخدم نظرية تشیبیشی لوصف توزیع الشاهدات ٠‏ 

ال ۰ را ) على الأقل > من الشاهدات تقع في الفترة 0 + ۰60 أى من 40 إلى 80 ٠‏ 

( ب ) على الأقل ج من الشاهدات تقع في الفترة 60230 أى من 30 إلى 90 ۰ 

مفال ( ۲۵ )المشساههدات التاللة ملل هشااههدات عينة : 


۳ 3 
5 اأثبت أنه على الأقل 0 من الشاهدات تقع 


ضمن أثنين انحراف معياري من الوسط اخساي وأنه على الأقل - من لشاهدات نقسع ضمسن 
ثلاثة انحراف معياري من الوسط الحسابى ٠‏ 

الحل ۰ الوسط الحسابي والانحراف العياري هما : 2.468 <59 ,19.5=× وعلى ذلك 
٠ × + 25 = 19.5 + )2()2.468( = 19.5 + 4‏ يوضح العد الحقيقي أن الف‌ترة مسن 


۱۳۹ 


6 إلى 24.44 تحتوى على 10 مشاهدة من 12 مشاهدة, تفل تقريا 8396 مسن 
الملشااهداتء أي أكثر من القتيم ایس 
٠× + 39 - 19.5 + )3()2.468( = 19.5 + 7.4 = 6‏ يوضح العد الحقيقي أن 
الفترة من 12.1 إلى 26.9 تحتوى على كل القيم في العينة وبالتاكيد تحتوى على الأقل علسی 
8 
ل متهم ٠‏ 

الآن سوف نقدم قاعدة تصف بدقة الانتشار للتوزيع الناقوسى ٠‏ يعرف التوزيع الناقوسی 
عادة بالتوزيع الطبيعي والذي سوف نناقشه بالتفصيل في الفصل السادس ٠‏ كما تعطی هذه 
القاعدة نتائج جيدة للتوزيعات القريبة الشكل من التوزيع الطبیعی ٠‏ 

أعتبر توزيع فئة من المشاهدات ها التوزيع الناقوس, الفترة :- 
(۱) 5+ سوف تحتوى تقريبا على/689 من المشاهدات ٠‏ 
( ب ) 25 + × سوف تحتوى تقريبا على %95 من المشاهدات ٠‏ 
( ج ) 38 + × سوف تحتوى تقريبا على 99.7% من الشاهدات ٠‏ 
مثال ( ۲۵-۵ ) المشاهدات في جدول ( ۲۰-۵ ) تمثل التوزيع التكراري لدرجات جموعة من 
الطلبة في مادة الإحصاء , والمطلوب إيجاد التوزيع التكراري ووصف البيانات منه ٠‏ 
الحل ٠‏ للبيانات في جدول ( ٠) ۲٠-٠١‏ الوسط الحسابي والانحراف العياري على التوالي ما 
1 = × ۰ 13.7 = و وعلى ذلك يمكننا حساب الفترات: 
)١(‏ 6612137 < و ۰11 
رب 274 ± 66.1 = 25 


۰ 
رجس 411 ± 66.1 = 39 + ۰ 


جدول ر ۲۰-۵) 


35-9 

| 9م45 | 
55-9 
70-74 
75-79 
-5 


جدول ( ۲۱-۵ ) 


| 8589 | 3 | 


90-94 
القاعدة التجريبية السابقة سوف تفيدنا كديرا في وصف المشاهدات في جدول ( ۲٠-٠١‏ ) ۰ تبعا 
هذه القاعدة فإننا نتوقع أن تقريبا 68% من الشاهدات تقع في الفترة 52.4 إلى ۰79.8 يوضح 
العد الحقيقي من جدول ( ۲۰-۵ ) أن 34 من 51 مشاهدة تقع في هذه الفترة وتغشل 67.0% 
من الشاهدات ۰ أيضا نتوقع أن تقریبا 95% من المشاهدات تقع في الفترة 38.7 إلى 93.5 ٠‏ 
يوضح العد الحقيقي أن 49 من 51 مشاهدة تقع في هذه الفترة وغل 96% من المشاهدات ٠‏ 
وأخيرا نتوقع أن تقريبا 99.7% من كل المشاهدات تقع في الفترة 25 إلى ۰107.2 العد الحقيقي 
يوضح أن كل المشاهدات تقع في هذه الفترة وتمثل 100% من كل المشاهدات ٠‏ 
٤-۹-٥ (‏ ) معامل الاختلاف Coefficient of Variation‏ 
تعتبر كل مقاییس التشتت السابقة مقاييس مطلقة لأنها تأخذ تمييز الوحدات الأصلية 
ولذلك لا تصلح للمقارنة بين مجموعتين وحدات القياس بينهما مختلفة ٠‏ لذلك سوف نناقش 
مقياس نسبى يسمى معامل الاختلاف والذي يحول الانحراف العياري إلى مقياس نسبى باعتبار أنه 
نسبة مئوية من الوسط الحسابى ۰ وعکن حساب معامل الاختلاف من إحدى العادلتین التاليتين : 


7-0100 أو‎ 7-006 
۳ xX 


لتسهیل استخدام معامل الاختلاف نقدم الثال التالي والذي يوضح كمية الإنتاج في شركة ما 
خلال 80 شهرا ثم كمية الإنتاج خلال فترة انية مقدارها 15 شهرا وقد تم حساب الوسط 
الحسابي والانحراف العياري ومعامل الاختلاف لكل مجموعة والنتانج في جدول ( ٠) ۲٠-١‏ 
يلاحظ من النتائج أن الإنتاج خلال 15 شهرا له وسط حسابي أكبر ومعامل اختلاف أقل والذي 
يعتبر نتائج جيدة لمدير الإنتاج والذي يهتم بزيادة الإنتاج وانخفاض معامل الإختلاف ۰ وبالرغم 


۱۳۸ 


من أن الانحراف العياري قد زاد من 13.2 إلى 15 إلا أنه يمكن القول بناء على معامل الاختلاف 
أن الفترة الثانية أقل تشتتا من الفترة الأولى ٠‏ 


جدول ر ۲۲-۵ ) 


ر ۷-۵ ) الالتواء والعلاقة بين الوسط الحسابي والوسیط والنوال 
Skewness and the Relation of the Mean , Median , and Mode‏ 


عرفنا ما سبق أن الالتواء هو بعد التوزيع التكراري عن التمائل ٠‏ فإذا كان التوزيع متمائلا 
فسوف نجد أن 50% من القيم تقع على كل جانب من المنوال كما في شكل (ه-4 ٠ )١‏ 
شکل ( ۵- ۱۶) 


1) 


50% 50% 


1 x 
المنوال=الو سیط-الوسط الحسابى‎ 


أيضا نلاحظ من شكل ( ۱4-۵ ) أن التوزيع له منوال واحد ۱001000021 ( وحيد ا لوال ) 
وأن الوسط الحسابي = الوسيط= النوال ٠‏ بينما في شكل ( ٠١-١‏ ) نجد أن هناك علاقة بين 
الوسط الحسابي والوسيط والنوال حيث الوسط الحسابي < الوسيط < المنوال وذلك لأن التوزيع 
ملتويا جهة اليساره بينما في شكل ( ١5-8‏ ) نجد أن الوسط الحسابي > الوسيطك المنوال 
وذلك لأن التوزيع ملتويا جهة اليمين ٠‏ وق كلتا اخالتین فان الوسيط يقع بين الوسط احست‌ايي 
والمنوال كما أن الوسط الحسابي يقع دائما في اتجاه القيم الشاذة ٠‏ 


۱۳۹ 


) ٠٥-۰ ( المنوال شکل‎ 
f(x) 


الوسط الحسابي 


f(x) 


) ۱١-۰ ( شکل‎ 


( ۸-۵) بعض مقاييس الالتواء ولتفلطح 

Some Measures of Skewness and Kurtosis 
أولا بالنسبة لمقاييس الالتواء > سوف نتناول مقياسين للالتواء الأول ويسمى مع‌امل بيرسون‎ 
تعرف معادلة معامل‎ ۰۳۵۵۲۹0۵۸ coefficient for skewness للالتواء‎ 
-: بیرسون للالتواء کالتالي‎ 


۱۳۰ 


حيث × الوسط الحسابي و 3 الوسیط و 5 الانحراف العياري للعينة٠‏ ينحصر 
قيمة معامل بیرسون بين 3- إلى 3+ +عندما 0 = 5 فهذا يعنى أن التوزیع متمائل٠‏ وإذا 
كانت قيمة |5 موجبة فهذا يعنى أن الوسط الحسابي أكبر من الوسيط ومن الن‌وال وبذلك 
يكون المنحنى ملتويا وله ذيل ناحية اليمين ويكون الالتواء موجباء وأخيرا وإذا كانت قيمة م5 
سالبة فهذا يعنى أن الوسط الحسابي أصغر من الوسيط ومن المنوال وبذلك يكون المنحنى ملتويا 
وله ذيل ناحية اليسار ويكون الالتواء سالبا »من جدول ( ۲۲-٠١‏ ) وإذا كان الوسيط للبيانلت 
في الفترة التي تمدل 80 شهرا هي 115.3 فان معامل الالتواء هو :- 

59 30 - &) _ 3025-115.3( _ +22045 
5 132 

وهذا یعنی أن التوزیع به كمية من الالتواء الوجب ٠‏ 

يعتمد المقياس السابق للالتواء على أنه في التوزیعات الملتوية فان الوسیط یقع تقریب ا 
في لمسافة بين الوسط الخسابي لول اتجاه الوسط الحسابي كما في شسکل ( 6-8 )١‏ 


وشکل ( ۱۱-۵ ) وهذا غير صحیح دائما ٠‏ ولذلك سوف نتناول مقياس آخر للالتواء یعتمد 
على العزم المقدر من بیانات العينة ٠‏ 
تعریف : العزم ۲ حول التوسط لفتة الشاهدات ار ..., 02رد هو :- 


۳( - ون > 


mî س‎ 1=1 


n 

في حالة التوزيعات التكرارية وإذا كانت × ,..., 2× ,ر× تمثل مراک الفشات 

لتوزيع تكراري مع تکراراقا المقابلة 1 ...., 1112 ( حيث 1 عثل عدد الفتات ) فان العزم 
۲ بحسب من الصيغة التالية :- 


k 
Zfi(Xi - (۳ 
1-1 


بت 2 8 
21 
1-1 
المقياس الثاني للالتواء و الذي يعتمد على العزم الثالث حول الوسط اخسابي هو: 
3 
10 


.بسح = 81 
تو 


۱۳۱ 


إذا كان التوزيع متمائل 5 فهذا يدل على أن 0 = 1 واذا كان 0 < 21 یکون التوزيع 

موجب الالتواء ٠‏ وإذا كان 0 > 21 يكون التوزيع سالب الإلتواء ٠‏ 

انیا بالدسبة لقاییس التفلطح سوف نتناول مقیاس یعتمد على العزم الرابع حول التوسط معادلته 
. < و۵ 

إذا کانت 3= رو فذلك یعنی أن التوزيع متو سط التفلطح ٠‏ واذا کان 3 < a2‏ فذلك يعنى 

أن التوزیع له قمة مديبة وإذا كان3 > ره فهذا يدل على أن التوزیع مفلطحا ه 

مثال 2 ۲۰-۵ ) آوجد مقیاس الالتواء 01 ومقيساس التفلطح a2‏ لففة الشاهدات 

٠.5 


اخل ۰ الجدول ( ۲۳-۵) يسهل عملية الحساب كالتالي :- 
E‏ 


0 = 3( - ۶ > 676 = 4و , 132.5745 = (26(509902) = ذو 
i=l‏ 


وعلى ذلك العزم الثالث حول الوسط الحسابي هو :- 
n‏ 
۳( - و2 


12-0 دوم 
n 6‏ 


۱۳ 


3 
0 
5 3و 


وعکن إيجاد مقياس التفلطح 22 وذلك بحساب القيم التالية من جدول ( ۲۳-۵) :- 


(xi -(‏ > 
7 = - ب ف ١‏ همون i_4‏ فى 
n 6 1-1‏ 
وعلی ذلك نحصل على مقیاس التفلطح :- 
4 
ل .ام 
6 كو 


وهذا يدل على أن توزيع المشاهدات مفلطح ٠‏ 
مثال ( ۲۷-۵ ) أوجد مقياس للتفلطح ومقياس للالتواء للمشاهدات في جدول ( ۰۲4-۵ 
اس ۲۶4 ( 


| 20 FT 26 [TF [FF | اس‎ 
رسد‎ 


O |‏ | * ار 
3| ۲۲-7 
8 2 اك اند 6 ا 
E a RECS‏ 
| سس 


> xf 0 
اس‎ E 
22 


والتباین یساوی : 


k 2 
(xi - ( fi ووو‎ 
s2 ے 2 - لاکز‎ 21. 
CERI) 
i=1 


k 
4و , 339.6896 = 3و‎ 223701523 , 2 - (f 2-۰, 


1-1 


3 
(Xi - 75‏ > 
و ا m‏ 
(Zfi)‏ 
i=]‏ 
وعلى ذلك يمكن اخصول على مقياس الالتواء كما يلي :- 
س 3 
a NS‏ 
6 $ 
وعکن إيجاد مقياس التفلطح ره وذلك من جدول (۲-۵): 
4 
,807817 = 245 - 6( 
1-1 

> xX) f: 

1 - ۶ 
.4039085 _ 807817 حلط - ۲ 

21 
1-1 
4 
ی ا 
3 كو 

تمارين 


١ -‏ - إذا أعطيت التوزيع الاحتمالي التالي : 

ا له ام السك اه عون اكت سا 
05 | 025 [ 025 | ۳۵۳۵ 

ر۱ ) أوجد قیم فئة الشاهدات من الحجم 2100 N‏ التي مثلت هذا التوزیع ٠‏ 

( ب ) آوجد الوسط اخسايي ‏ للمجتمع بطریقتین؛ 


۱۳ 


- ۲ - آوجد العلمة دإ للمجتمع 4,6,5 ثم ضع قائمة بکل العینات المکنستة من اطحجم 
2 = 1 مع إمكانية تکرار القيمة الواحدة في العينة » واحسب لكل عينة القيمة × للإحصاء × 
و آثبت أن ير = 8)30 ٠‏ 

- ۳ - في تموین - ۲- أحسب 55 لكل عينة وذلك تحت فرض (۱) يإ معروفة (ب) لإ 
غير معروفة وألبت أن ”ى = (8)52 لكل حالة. 

- 4 - المطلوب إلقاء 10 عملات 100 مرة وتسجيل قيم × التي تمثل عدد مرات ظهور الصورة 
م إيجاد المدرج التكراري للتوزيع التكراري الذي يدل عدد مرات ظهور الصورة ٠‏ 

- ه - أوجد للفئات التالية الحدود الفعلية للفئة ومركز الفئة وطول الفئة : 

(812)1 (ب) 11.5-16.7 (ج) 2.2-3.3 (د) ۰0.345-0.416 

رز 77.45-86.12 ۰ 

- 5 - فيما يلي التوزیع التكراري للدرجات التي حصل عليها 80 شخصا في دورة تدريبية في 
جال اخاسب الآلي استمرت 6 شهور والمطلوب إيجاد : )١(‏ عدد الفتات رب ) طول الففة 
( ج ) مركز الفئة ( د ) التكرار النسبي والتكرار المتوى ٠‏ 
| 08 | ۳۴ | 60 | 73 | سرس 
؟ #0 |" ]| 5 | سرد | 
- ۷ - إذا كانت مراكز الفنات للتوزيع التكراري الذي يمثل أوزان مجموعة من النباتسات 
(بالرطل) هي : 17,20,23,26,29,32,35 ٠‏ أوجد حدود الفتة والحدود الفعلية وطول الفئة 
هذا التوزيع ٠‏ 

-۸- في عينة من الزجاجات سعة كل منها لترا واحدا تم قياس ها تحتويه من سائل بالملليلتر وتم 
وضع البيانات في الجدول التالي:- 
5 | * | 5 | 5 | 5 | سردا 
أوجد : الوسط الحسابي لما تحتويه الزجاجات من ساتل ٠‏ 

۹ - في عينة عشوائية من 20 طالب في كلية ما تم تسجيل عدد أيام الغياب لكل طالب 
خلال الفصل الدراسي الأول وکانت كالتالي : 1,0,3,4,5,4,1,1,1,1,1,0,0,0,0,3,3,2,2,1 


آحسب كلا من : 
الوسط الحسابي - الوسیط - النوال - الانحراف التوسط - الانحراف العیاری ٠‏ 


۱۳۰۵ 


٠١ -‏ - فیما يلي السرعة ( بالأمیال لكل ساعة ) التي سجلها رادار على الطریق الزراعسي 
لعينة عشوائية من 50 سيارة مرت عند نقطة الراقبة خلال ساعة : 


(۱ ) ضع هذه البيانات في شکل توزیع تكرارى ٠‏ 
( ب ) أوجد التوزيعات التكرارية النسبية والتوية والتجمعة ٠‏ 
( ج ) ارسم المدرج التكراري والضلع التكراري هذا التوزيع ٠‏ 
( د ) ارسم النحنی التكراري النسي والمنحنى التكراري المتجمع النسبى ٠‏ 
- ۱۱ - إذا كان عدد أسماك السالمون التي تم صيدها بواسطة 10 صيادين في اليوم الأول من 
الوسم هي : 5,6,7,7,7,8,9,10,3,7 أوجد : الوسيط - الانحسراف المتوسط - الانحراف 
المعيارى ٠‏ 
- ۱۲ - الجدول التالي يمثل التوزيع التكراري لأعمار مجموعة من أباء طلبة كلية 
558 | 50 | 6ك | 04 | 3۳00 ] رد 
* | 5 | # | 5 521 | عرد 
والمطلوب : 
(۱) رسم المدرج التكراري والمضلع التكراري هذا التوزیع ٠‏ 
( ب ) إيجاد التكرار النسبي هذا التوزيع ورسم مضلعة التكراري ٠‏ 
( ج ) إيجاد التكرار المئوي هذا التوزيع ورسم مضلعة التكراري ٠‏ 
( د ) إيجاد الوسط الحسابي والانحراف العیاری ٠‏ 
( ز) ما نسبة الآباء الذين أعمارهم : ضمن انحراف معياري واحد من الوسط الحسانبي أي 
الواقعة في الفترة 5 5 ٠‏ 
(ر ) كرر ( ز) للفترة 25 ± × وأيضا للفترة 35 + × ٠‏ 
- ۱۳ - اختيرت عينة عشوائية من 10 مسامير لتقدير كمية الضغط الضروري لكسر المسمار 
وكانت النتائج كالتالي : 18,22,26,25,27,26,19,17,22,20 أحسب كلا من : 
الوسط الحسابي - الوسيط - النوال - الانحراف المتوسط - الامحراف المعياري - مقياس 
الالتواء 21 ومقياس التفلطح ره - مقياس الالتواء لبيرسون٠‏ 


۱۳۹ 


١4 -‏ - فيما يلي التوزیع التكراري لعدد الدقائق التي يتأخرها مجموعة من الطلبة في دخوضم 


احاضرة بعد دخول الاستاذ : 


آوجد الوسط الحسابي و الانحراف العياري هذا التوزيع ٠‏ 
٩۵ -‏ - تمتلك شركة ما 10 قوارب للصید. قامت الشركة بتسجیل تکالیف صيانة کل قارب 

( بالدولار ) وکانت كما يلي : 500,505,460,470,530,506,994,880,600,460 
أوجد : 

(۱) الوسيط والوسط الحسابي والنواله رب ) الربیع الأول والربیع الثالث ‏ 

ر ج الدی الربيعي والدی ٠‏ 

( د ) مقیاس للالتواء و آخر للتفلطح ٠‏ 

1١ -‏ - الجدول التالي بعشل التوزیع التكراري لتکالیف تجهیز عينة عشسوائية مسن نبات 
للتصديره 


1.12-1.14 1 8- 1.06 | 1.03-1.05 | 1.00-1.02 | حدود القتة | 
الل TS CM‏ اک 
الطلوب إيجاد (۱) الوسيط والوسط الحسابي والنوال. رب ) الربیع الأول والربيع الثالث ٠‏ 
- ۱۷ قامت شركة متخصصة في بيع البرامج اطاهزة بتسجیل حصيلة البيعالشهري 
بالدولار وذلك في مدة 28 شهرا وكانت المشاهدات كما يلي 1 
۵9 820.54 858.29 871.54 118.01 990.16 
6 657.98 1230.9 876.09 723.06 1280.3 1150.5 


1140.6 997.05 657.90 999.98 1140.8 800.75 9 
1280.3 723.06 887.09 1209.0 670.01 678.98 


ر۱) کون توزیع تكراري مناسب . ( ب ) أوجد الوسط الحسابي هذا التوزيع ٠‏ 
( ج ) أوجد الوسيط هذا التوزيع حسابیا وبيانيا ه 


( د ) ارسم المدرج التكراري وأحسب من النوال ٠‏ 
-۱۸- إذا كانت درجة الحرارة المئوية في إحدى الدن خلال أيام إحدى الأسابيع هي : 


9 أحسب ما يلي : (۱) الوسيط والوسط الحسابي والمنوال٠‏ 


( ب ) الدی الربيعي والدی ۰ 


۱۳۱ 


۱٩ -‏ - فيما يلي 25 قيمة لمتغير عشواني :- 


(۱) کون توزیع تكراري مناسب ٠‏ 
( ب ) ارسم الدرج التكراري والضلع التكراري هذا التوزیع ٠‏ 
ر ج ) آوجد العزوم الأربعة الأولى حول الوسط اخسابی» 
- ۲۰ - مجتمع له وسطه الحسابي 11 = دز وانحرافه العيساري 2 = 6 ۰ باستخدام نظرية 
تشيبيشى أوجد (۱) نسبة القيم التي تقع بين 7و15 ( ب ) نسبة القيم التي تقع بين 5 
و ۰17 
- ۲۱ - فيما يلي التوزیع التكراري للضرائب التي تم تحصيلها من جموعة من الوظفین في 
شركة لتسخین البترول في عام ۰1990 
E | 3700 Gee | 28 | mest‏ | جرد 
اس سا اه ها تا 
(۱ ) ارسم الضلع التكراري التجمع ثم من الرسم حدد الوسیط والربیع الأول والربیع الثالث ٠‏ 
وب ) أحسب مقیاس للنزعة المركزية ٠‏ 
( ج ) ما هو الرقم الذي يقسم التوزيع بحيث يكون عدد العاملين التي الضرائب المستحقة 
عليهم الأكبر منه یساوی عدد العاملين الأقل منه ؟ 
( د ) ما نسبة العاملين الذين يدفعون ضرائب أقل من ۰702.5 
- ۲۲- المشاهدات التالية تمشل التوزيع التكراري للأجور الشهرية ( بالدولار ) مجموعة من 
العمال في شركة لصناعة الغاز الطبیعی ۰ 


1053-3 


1104-4 
1155-5 
1206-6 
1257-7 
1308-8 


۱۳۸ 


(۱) کون توزیع تكراري مناسب ٠‏ 

رب ) ارسم الدرج التكراري والضلع التكراري هذا التوزیع ٠‏ 
ر ج ) آوجد العزوم الأربعة الأولى حول الوسط اخسابی» 
--۲۳ - الا ثل آعمار 30 عاملة في مصنع لعبنة اخلوی : 


الطلوب إيجاد التوزیع التكراري ورسم الدرج و الضلع و النحنی التكرارى ٠‏ 

-۲6 - الجدول التالي بعشل التوزیع التكراري لأعمار مجموعة من الذکور والاناث في كلية ماه 
2 | مره | هه | E | E‏ صر | 
0 | | 100 | 8 | ۱0 | لت | 
| 10 | 100 | ات | 10 | تفر | 
(۱) ارسم الضلع التكراري لكل من الذكور والاناث ٠‏ 

( ب ) آوجد الوسط الحسابي والانحراف العياري لكل من الذ کور والاناث ٠‏ 

ر ج ) آوجد معامل الاختلاف لكل من الذکور والاناث وأي المجموعتين اکثر تشتتاه 

- ۲۵ - إذا كان معدل التضخم لشعب ما هو 3% في السنة الأولى و496 في السنة الثانية 
و89 في السنة الثالثة ٠‏ أوجد الوسط الهندسي لمعدلات التضخم ه 

- ۲۰ - حصل مستثمر على عائد على رأس ماله قدره 3% للسنة الأولى و59 للسنة الثانية 
0 للسنة الثالثة أوجد الوسط افندسي للعائد السنوى ٠‏ 

- ۲۷ - يشترى شخص 4 قمصان من الشركة ۸ بسعر الواحد 522 و4 قمصان من الشركة 
8 بسعر الواحد 825 و7 قمصان من الشركة € بسعر الواحد ٠530‏ آوجد متوسط سعر 
القميص ٠‏ 

- ۲۸ - أسرة لديها 8 أطفال آعمارهم كالتالي : 8,10,6,14,14,12,18,20 أوجد : 

(۱) مقاییس النرعة ال ركزية هذه البيانات ٠‏ 

( ب ) الدی - الدی الربيعي - الانحراف التوسط - الانحراف المعيارى ٠‏ 


۱۳۹ 


۲٩ -‏ - آشتری شخص 10 كيلو من السمك من نوع ( 4 ) بسعر الکیلو 4 جنیها و 5 كيلو 
من السمك من نوع ( 8 ) بسعر الکیلو 2.5 جنیها و3 كيلو من السمك من نوع ( © ) بسعر 
الکیلو ۰1.5 باستخدام الوسط الحسابي الرجح أوجد متوسط سعر السمك الذي آشتری به٠‏ 
- ۳۰ - یقوم رجل آعمال بتأجير الشقق التي عتلکها شهریا بأسعار مختلفة ٠‏ فالشقة من النوع 
المتاز بسعر 1500 جنیها والشقة من النوع الفاخر بسعر 1000 جنیها والشقة من السوع 
التوسط بسعر 500 جنیها ۰ فإذا كان الرجل يمتلك 50 شقة من النو ع المتاز و 30 شقة من 
النوع الفاخر و 15 شقة من النوع التوسط ٠‏ آوجد الوسط الحسابي لاب ار الشسهري الذي 
يتحصل علية ٠‏ 

- ۳۱ - لدى رجل أعمال أربعة حسابات في بنك ماه ففي الحساب ۸ له 4,000 دولار وف 
الحساب 8 له 3,000 دولار وق الحساب ) له 10,000 دولاره فإذا كان الحساب ۸ يعطسى 
له أرباح قدرها 5.596 كل سنة والحساب 8 يعطى له أرباح قدرها 4% كل سنة والحساب ) 
يعطى له أرباح قدرها 6% كل سنة٠‏ أوجد الوسط الحسابي المرجح للربح السنوى ه 

- ۳۲ - فيما يلي توزيع عدد المشاريع المنفذة شهريا خلال عام 1995 في شركة بترول: 

3 أ أحسب : 

(۱) الوسط الحسابي - الوسيط - النوال - الانحراف العياري - المدى - المدى الربيعى ٠‏ 

- ب- مقياس الالتواء 21 ومقياس للتفلطح 22 - مقياس الالتواء لبيرسون٠‏ 

- ۳۳ - يقوم العاملين في شركة صغيرة بالتوقيع في صفحات الزمن للدلالة على زمن مغادرة 
الشركة٠‏ المشاهدات التالية تمثل أزمنة المغادرة للعاملين وذلك في يوم عشواني : 


(۱) أوجد الوسط الحسابي غذا التوزیع ٠‏ 

( ب ) آوجد الوسیط لهذا التوزیع ٠‏ 

( ج ) آوجد الانحراف العیاری لهذا التوزيع ٠‏ 

-۳ - فيما يلي توزيع عدد مرات احتراق الطعام خلال أسبوع لعينة من 10 سيدات: 
004,1 والمطلوب إيجاد الوسط الحسابي والانحراف المعياري ووصف البيانات 
باستخدام نظرية تشمبیشی ٠‏ 


۱۰ 


- ۳۵ -الجدول التالي يمل التوزیع التكراري للودانع في بدك ما في فاية عام 1993 : 


0-0 
501-1 
1002-1502 
1503-3 
2004-4 
2505-5 
3006-06 
3507-7 


أوجد : الوسط الحسابي - المنوال - الانحراف المتوسط - الانحراف العياري 

- 5” - إذا كانت جامعة ما تثل مجتمع عناصره عدد المدرسين في كل كلية ٠‏ بفرض أن الوسط 
الحسابي لعدد المدرسين في الكلية الواحدة هو 16 < بر بانحراف معياري 15 - ی ٠‏ أستخدم 
نظرية تشيبيشى في وصف هذا اجتمع ٠‏ 

- ۳۷ - أجرى اختبار في مادة الإحصاء مجموعة من الطلبة عددهم 400 وقد وجد أن الوسط 
الحسابي هو 77 = × والانحراف المعياري 5 = 6 أستخدم نظرية تشيبيشى لوصف هذه الفئة 
من البيانات ٠‏ 

- ۳۸ - وجد أن تلوث البحار يؤدى إلى نمو أنواع مختلفة من البكترياه فإذا كان عدد البکتریا 
لكل 100ملليمتر في 10 أماكن من میاه البحر هي : 49,69,60,41,69,70,51,68,67,66 
أوجد: الوسط الحسابي - الوسيط - النوال - الانحراف التوسط - الانحراف المعيارى - مقياس 
للالتواء وآخر للتفلطح ٠‏ 

- ۳۹ - تم سؤال عينة عشوائية من 10 عمال عن المسافة ( بالأمیسال ) التي يقطعونما في 
الذهاب إلى المزرعة التي يعملون يما وكانت إجابتهم كما يلي : 25,6,1,2,4,8,5,6,5,4 ٠‏ أوجد 
: الوسيط والربيع الأول والربيع الثالث والمدى الربيعى- مقياس للالتواء وآخر للتفلطح» 

٠١ -‏ - الشاهدات التالية تغل عدد المرضى الذين يتم الكشف عليهم يوميا في مستشفی خاص 
من قبل 10 أطباء : 15,8,6,9,15,18,21,39,5,7 : آوجد الوسط الحسابي والانحراف المعياري 
واستخدم نظرية تشيبيشى لوصف هذه الفئة من المشاهدات وأوجد مق اس للالتسواء وآخسر 


٠ للتفلطح‎ 


۱۱ 


4١ -‏ - في جامعة ما یتقاضی الأستاذ في التوسط 815,000 دولار باحراف معياري $5,000 
بینما في جامعة أخرى یتقاضی الأستاذ آجر قدره 810,000 بانحراف معياري 93,000 أوجد 
معامل الاختلاف لكل جامعة وأي الجامعتين أكثر تشتتا ؟ 
- 47 - تمتلك شركة أربع مزارع › بعض البيانات عن هذه المزارع في الجدول التالي : 
الانخحراف العياري 
$75 


1200 
900 


أوجد معامل الاختلاف لكل مزرعة وما هي المزرعة التي ها أكبر تشتت في الأجر السنوى ؟ 

٤١ -‏ - إذا كان الوسط الحسابي للأجر الشهري للموظف في شركتين ۸ , 8 متساوي وهو 
0 بانحراف معياري 5500 للشركة 4 وانحراف معياري 5550 للشركة 8 ٠‏ أوججد 
معامل الاختلاف لكل شركة وأي الشركتين أكثر تشتتا في الأجر ؟ 

٤٤ -‏ - قام مزارع بوزن نوعين من ار البرتقال في المزرعة التي يمتلكها وقد حصل على 
المشاهدات التالية : 2 - رك , 14 - 2×, 1= ,5 , 15 - 31 أوجد معامل الاختلاف لكل 
نوع وأي النوعين أكثر تشتتا ؟ 


الفصل السادس 


بعض التوزیعات الاحتمالية 


Some Probability Distributions 


۱ 


بالرغم من وجود أنواع لافائية من التوزیعات الاحتمالية فان عدد حدود منهم یستخدم 
في مجال واسع من التطبیقات الاحصائية ٠‏ یتناول هذا الفصل بعض هذه التوزیعات ۰ 
١-٠١ (‏ ) التوزيع النتظم Uniform Distribution‏ 

يعتبر التوزيع المنتظم من أبسط التوزيعات الاحتمالية المنفصلة, حيث أن جميع قيم المتغير 
العشوائي × لها الاحتمال نفسه٠‏ لهذا التوزيع بعض التطبيقات المحدودة خاصة في العاينة 
الإحصائية ٠‏ 
تعريف : إذا كان فراغ التغیر العشوائي × هو إى×,...,2×,ر×) = 40 فان التوزيع النتظم 
يأخذ الصيغة التالية : 


1 
۲): 0( < < و‎ X= X1,XK2....,Xo. 
6 


سوف نستخدم الصيغة ( ×)؟ بدلا من (×)۴ لتوضيح أن التوزيع النعظم يعتمد على المعلمة ٠‏ 
مثال ( ١-5‏ ) يتكون الكتاب الخاص بدائرة العلومات البريطانية لعام ها من 20 جزءء فإذا 
كان المطلوب اختيار جزءاً عشوانیا ٠‏ أوجد التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي × الذي يفل 
رقم الجزء الختار ٠‏ 

الحل ٠‏ عند اختيار جزءاً عشوائيا من 20 جزء فان كل عنصر في فسراغ المتغير العشوائي 
(1,2....,20<) = 40 یقع باحتمال ۳ وعلى ذلك يكون لدينا توزيع منتظضم بدالة 
كثافة احتمال : 


۶):20( = ۳ , X= 1,2,0 


مثال ( 75-5 ) أوجد التوزيع الاحتمالي لكل العينات الممكن اختيارها من الحجم 2 1 من 
القيم (1,2,3,4) ٠‏ 
الحل. عدد العينات الممكن اختيارها هو 6- ([)رهى على الوا 
٠ )1,2(, )1,3(, )1,4(, )2,3(, )2,4(, )3,4(‏ كل العينات السابقة ها نفس الفرصة في 
الظهور عند اختيار عينة عشوائية من الحجم 2 1 من القيم (1,2,3,4) ٠‏ توزيع العینات 
یتبع التوزیع النتظم بدالة كثافة احتمال : 

f(x :6( = ً , X= 12, ...,6 


۱۶۹ 


حيث 1 تعنى العينة (1,2) و 2 تعن العينة [1,3) ...۱ ٠وعلى‏ ذلك فان احتمال اختیار العينة 
1 
(1,2) هو > = (1 - »)۲ = ((۳))1,2 ٠‏ عموما عند اختيار عينة عشوائية من اخجسم 
0 من جتمع محدود حجمه ١N‏ فان قيمة ع في صيغة التوزيع انتظم تعطی من[ [) ۰ 
عند التمثيل البيايي للتوزيع المنتظم بالمدرج 12154088133 نخصل على مستطيلات 
متساوية الارتفاع كما في شكل ( ١-5‏ ) لثال ( 7-5 ٠)‏ 


سم | ی 


)١-5 شکل‎ 

( ۲-۹ ) توزيع ذي اخدین Binomial Distribution‏ 

في كثير من الأحيان قد تشتمل تجربة ما على 7 من الحاولات المتكررة الستقلة جیست 
یکون لكل محاولة نتيجتين النتين فقطء تسمی الأولى تجاح وتسمی الأخرى فشل» حیث احتمال 
النجاح 0 واحتمال الفشل م - 1 = 0 ۰ تسمی التجربة التي تحقق هذه الشروط بتجربة ن‌اني 
اخدین 6۳1۳0606 ادنصموزد ٠‏ فعلی سبیل الثال عند إلقاء عملة متزنة 5 مرات حيث 
کل محاولة قد تکون صورة أو كتابة وذلك تحت فرض أن النجاح هو ظهور الصسورة: هنا 
احاولات المتكررة مستقلة كما أن احتمال النجاح ثابت مسن حاولسة إلى أخرى ویساوی 
دم ويجب ملاحظة أنه يمكن تعریف النجاح والفشل عکس ذلك تاماء أى جعل هور 
الكتابة نجاح, رل هذه اخالة تتبدل قيمتي ‘p,q‏ 

عموما يمكن القول أن تجربة ذي الحدين هي التجربة التي تحقق الشروط الآتية :- 


۱:۷ 


٠ التجربة التي تتکون من 17 من الحاولات المتكررة‎ - ١- 
٠ ب - نتيجة كل محاولة يمكن تصنيفها إلى نجاح أو فشل‎ - 

-ج - احتمال النجاح» وهو م يبقى ثابت من محاولة إلى محاولة ٠‏ 
- د - احاولات المتكررة مستقلة بعضها عن بعض ٠‏ 
ففي حالة إلقاء عملة 3 مرات وتحت فرض أن النجاح هو ظهور الصورة تعتبر عدد حالات 
النجاح متغير عشوائي يأخذ قيم صحيحة من 0 إلى 3 ٠‏ النواتج الثمانية الممكنة وقيم × القابلة 
معطاة في الجدول التالى ٠‏ 


ep اده انح‎ GF E تا‎ n 
2 o 
: وحيث آن احاولات مستقلة باحتمال نجاح ثابت > فإك‎ 


P(HTH) = سه‎ 0000-7 


وبنفس الشکل. تحدث النواتج الأخرى باحتمال 2 التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي × 
معطى في الجدول التالي : 


هذا ويمكن وضع صيغة للتوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي × على الشكل :- 
3 
Xx = 0,123‏ كدو 


تعريف : عدد حالات النجاح × في 0 من الحاولات لتجربة ذي اخدین يسمى متغير عشوائي 
يتبع ذي اخدین ۷2۲2016 ٠ binomial random‏ 

التوزیع الاحتمالي لتغیر عشواني × يتبع ذي اخدین يسمى توزيع ذي الحدين 
distribution‏ اin0miaط‏ رسرف نرمز له بالرمز (مر,1:×)ظ وذلك لأن قيمه تعتمد على 
عدد الحاولات واحتمال النجاح في حاولة معطاه٠‏ وعلی ذلك عند إلقاء عملة 3 مرات فإن 
التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي × سوف يعاد كتابته کال : 


«0:3۵, = 9 Xx = 13 


۱:۸ 


الآن دعنا تعمم الثال السابق للحصول على صيغه ل (0 ١,‏ :)0 ۰ أي آننا نرغب في 
إيجاد صیغه تعطی احتمال احصول على × حالات نجاح و - 7 حالات فشل في 1 من 
احاولات لتجربة ذي اخدین» أولا نوجد احتمال اخصول على × حالات نجاح و( -2) 
حالات فشل في ترتیب معين ۰ وحیث أن احاولات مستقلةء فانه يمكن ضرب کل الاحتمالات 
المقابلة للنواتج الختلفة ٠‏ کل نجاح بحدث باحتمال م وکل فشل يحدث باحتمال 0 -1- ۰0 
وعلى ذلك, الاحتمال للترتیب المعين هو * "0*0 وبالطبع ترتیب الضرب هنا غير مهم .الآن 
لا بد من حساب العدد الکلی من نقاط العينة في التجربة ( الترتیبات) والي تعطی ‏ حالات 
نجاح و (2 -2) حالات فشل ۰ هذا العدد يساوى عدد الطرق لتبدیل 7 من العناصر حيث 
× هنهم من نوع ( نجاح ) و 1-1 من نوع آخر (فشل) ۰ وهذا بحدث بطرق عددهما 
٠ 86‏ وحيث أن الترتيبات التي عددها(ج) متنافية في إمكانية الحدوث وتحدث باحتمال 
متساوي » فإنه يمكن الحصول على توزيع ذي الحدين بجمع الاحتمالات لكل الترتییات أو 
ببساطة ضرب * "0*م في ١)‏ وعلى ذلك فإن الصيغة العامة لتوزيع ذي الحدين سوف 


تكون على الشكل 9 
0,12,...n.‏ = عد ۴۳ )۳ > (0 ,0 :)0 
ویجب أن نتذ کر أنه في مثال إلقاء عملة 3 مرات حي* ۱-30 فان : 
8=( )1-0 
٩2 *2/ 2 8‏ 


والي تتفق مع الاجابة التي سبق أن حصلنا علیها ۰ 
في الحقيقة فان التوزیع الاحتمالي لذي اخدین آشتق أسمه من أن (1 +)من الحدود في 
مفكوك ذي الحدين "(0 + م) تقابل قيم (0 ,00:0 » حيث 0,1,2,...0 = × , أي أن : 
“مزجا +...+ 24°72 (3)p‏ + هوم( ؟) + (Jaq‏ = ”رو (p+‏ 
b(0;n, p) + b(1; n, p) + ... + b(n;n, 0(۰‏ = 
وحيث أن 1 = و + م فإننا نجد أن 1 = (م,8 :)0 22 وهو الشرط الذي لابد من تحققه 
x=0‏ 
1 
b)‏ > × > ۲)4 ۰ خسن اخظ فإن (0 ١,‏ ;×)0 < معطة في جدول ذي الحدين في 
0 


X= 


ملحق(١)‏ حيث 125,10,15,20,25. 


۱۹ 


مثال ( ۳-١‏ ) إذا ألقيت زهرة نرد متزنة 6 مرات ٠‏ أوجد احتمال ظهور الرقم 5 آربع مرات 
بالضبط ٠‏ 
الحل ۰ هنا یعتبر ظهور الرقم 5 نجاح وعلی ذلك احتمال النجاح في كل محاولة من احس‌اولات 
الستة المستقلة هو 2 ٠‏ وعلی ذلك احتمال (الفشل) عدم ظهور الرقم خسة هو < «بفسرض 
أن × تمثل عدد مرات ظهور الرقم 5 وها دالة كثافة الاحتمال : 
2و0 = 9( = (0 n,‏ :)0 
وعلی ذلك الاحتمال الطلوب هو : 
(f)?‏ = )046,1 
66 !42 
مثال ( 4-5 ) صندوق به 10 رات منها 3 تالفة, اختبرت منه گرتین ٠‏ أحسب احتمال أن 
تكون واحدة تألفه ر السحب بإرجاع ) ٠‏ 
الحل ٠‏ بفرض أن > تثل عدد الشمار التالفة وها دالة كثافة الاحتمال : 
*,x = 0,12,...n.‏ و( ) = n, p)‏ :00 
وعلى ذلك الاحتمال الطلوب هو : 
b(1:2,0.3) = (2 )(0.3)(0.7)'‏ 


= 0.00803755. 


۱ 
- ۳ ۰ )0.3()0.7( = 42, 


مثال ‏ 58-5 ) احتمال أن یشفی مریض من مرض نادر في الدم هو 0.2 فاذا كان معروف أن 
5 شخص عندهم هذا الرض ما هو احتمال أن ١(‏ ) یشفی 9 على الأقل من الرض (ب) یشفی 
من 4 إلى 8 من هذا المرض (ج ) یشفی على الأكثر أثنين من هذا الرض؟ 
الحل )١( ٠‏ بفرض أن × تمغل عدد الرضی الذین سوف یشفوا من هذا الرض فان : 

۳۲۶ < 9( 21 - P(x <9)=1- P(x > 8( 


8 
- 1- ۶ 5)2:15,0.2( - 1- 0.999 = 0.001. 
2-0 


8 3 
4)م‎ > 2 >8(< Xb(x:15,0.2)- 5):15,0.2( 
2-0 x=0 


= 0.999 - 0.648 = 0.51. 


2 
P(X > 2( - ۶ 00:15,02( = 0.3980. (ج)‎ 
0 


چ 
نظرية ( ۱-۰ ) الوسط الحسابي والتباین لتوزیع ذي اخدین (0 ,رہ :)0 شا : 
u = np , o” = npq‏ 
البرهان : بفرض أن نتيجة الحاولة رقم ز يمثل بالتغیر العشوائي ز1 والذي يسسمى (متغير 
برنولى) والذي يأخذ القيمة 0 أو 1 باحتمالات 7,4 على التوالي ٠‏ أي أن 0 = ز1 تدل على 
فشل و1 - :1 تدل على نجاح٠‏ وعلى ذلك في تجربة ذي الحدين يمكن كتابة عدد حالات 
النجاح كحاصل جع لعدد 72 من متغيرات برنولى المستقلة ٠‏ وعلى ذلك : 
.م +...+ 12 + =I,‏ 2۶ 
الوسط الحسابي لأي ز1 هو م 1۰۲+ 0۰9 > (زE)1‏ وعلى ذلك؛ وباستخدام نظرية ( 
4 -5) فان الوسط الحسابي لتوزيع ذي الحدين هو : 
(مآ5)1+...+(جآ)5 + (,8)1 = u = E(X)‏ 
p+ p+...+p = np.‏ = 
وذلك لأن عدد اخدود یساوی 2 ٠‏ 
التباين لأي ز1 هو : 
“م -(8)17 = 2(م- )8 عثرى 
pq.‏ = (م - 1)م = 2م -م1(2) + (0) = 
وعلى ذلك . وباستخدام نظرية ر 8-4 ) فان التباين لتوزيع ذي الحدين هو : 
2 +... + 62+ 2م عم 
pq + pq + ... + pq = ۰‏ = 
مثال ( 5-5 ) أوجد الوسط الحسابي والتباين لتوزيع ذي الحدين في مثال ( ۵-5 ) ۰ 
احل ٠‏ حيث 0.2 = م , 15 1 وباستخدام نظرية ( ١-5‏ ) فان : 
ıı = )15()02( = 3 ,6 = )15()02(08( = 4,‏ 
تجربة ذي الحدين تسمى تجربة متعددة الحدورد multinomial experiment‏ إذا 
كانت كل محاولة ها »1 من النواتج حيث 12 ٠‏ عموما إذا كانت حاولة معطاة » من النواتسج 
الممكنة E, E2 ,... ٤)‏ باحتمالات 0 ...., 21,22 » فإن التوزيع المتعدد الحدود سوف 
يعطى الاحتمال أن ٤‏ تحدث × من المرات وأن ر٤‏ تحدث ر× من المرات و...و ۳ 
تحدث × من المرات في 0 من احاولات المستقلةء حيث 2 = ×+...+ ×+ إن ٠‏ سوف 


١6١ 


نرمز للتوزيع المتعدد اخدود بالرمز (2,12 .....22 :01 :11 ,...,2)31,362 ٠‏ من الواضح أن 
1= ,0+...+ وم + رم لأن نتيجة كل محاولة لابد أن تكون واحدة من لا من النواتج 
الممكنة ٠‏ لاشتقاق الصيغة العامة سوف نتبع نفس الأسلوب المستخدم في توزيع ذي الحدين ٠‏ 
وحيث أن احاولات مستقلة وأنه في ترتيب معين نحصل على × نواتج من 17و 2 من ر٤‏ 
و ۰۰۰ و »× هن ۲۳ باحتمال “ص... رص" ص ۰ العدد الكلى من الترتيبات والذي يؤدى 
إلى نفس النتائج في 0 من امحاولات الستقلة يساوى عدد الطرق لتبديل د من العناصر حيث 


× هنها تنتمي إلى 8و × تنتمي إلى 172و ٠٠٠و‏ »× تنتمي إلى 1 والذي يحدث 
nl‏ 


بطرق عددها سس وحيث أن الترتييات (نقاط العينة) التي عددها 
4 ۱۱ 
n!‏ 1 
- لخ هتنافية في إمكانية احدوث وتحدث باحتمال متساوي . فانه يمكن اخصول 
...ايان 
n!‏ 
على التوزیع التعدد الحدود بضرب الاحتمال لترئیب معين في سس .وعلی ذلك 
X1 X> !...Xg‏ 
فان التوزيع متعدد الحدود يكون على الصورة : 
(13 یز X25... Xk; 21 P25...‏ ,)1 
n! XınXa aX‏ ۳ 
Pk °‏ 22 1 إيير.. اراد 


k k 
وقد اشتق التوزيع العدد الحدود اجه من أن الحدود في‎ ٠ 22: =1, <×; = 1 حيث‎ 


1-1 1-1 
المككوك '“( جم + ... + وم + رم) تقابل كل القيملممكةللدائة 
(12 و2 ...و22 :21 وج ٠ F(X1,X2....‏ 


مثال ( 5-/ ) ألقيت زهرة نرد هتزنة 1 مرة أوجد احتمال احصول على رقم واحد مرةء 
ورقم 2 مرتين ورقم 3 مس مرات ورقم أربعة مرتين ورقم 6 مرة واحدة٠‏ 


۰ 1 
الحل ٠‏ احتمال ظهور أي رقم عند إلقاء زهرة نرد متزنة مرة واحدة متساوي ويساوى 6 وعلی 


ذلك فإن الاحتمال المطلوب هو : 


(1 او وتو بارش و 1:2 )1 


11 
ر ۳ ۳ ا 


١ 
__1 1 00009 
102151211 تلم‎ 


ر ۳-۰ ) التوزیع امندسي الزاندی Hypergeometric Distribution‏ 

بفرض أن مجتمع یتکون من عدد محدود من الوحدات. ولیکن 71 . وأن هناك »1 مین 
الوحدات من النوع ۸ (نجاح) والوحدات الباقية من نوع 8 (فشل)» و بفسرض أن عينة 
عشوائية من احجم 0 اختیرت من هذا اجتمع بدون إرجاع ٠‏ بفرض أن × تغل عدد الوحدات 
من نوع ۸ التي تظهر في العينةه اهتماهنا سوف يكون في إيجاد (-۰۳)/6 التجربة السابقة 
تسمى تجربة الهندسي الزائدى 3322226 0لء ٠ hyper e0 ne1‏ تحقق تجربة الهندسي 
الزائدى الشروط التالية : 
-ا- عينة عشوائية من الحجم 11 تختار من جتمع يحتوى على 71 من الوحدات ٠‏ 
-ب- في المجتمع الذي حجمه N‏ فان 1 من الوحدات تصنف نجاح و 1 - N‏ تصنف فشل ٠‏ 
تعریف : عدد حالات النجاح في تجربة الهندسي الزاندی يسمى متغیر عشواتي يبع افندسي 
الزائدی ٠‏ 

التوزیع الاحتمالي لتغیر عشواني یتبع التوزیع الهندسي الزائدی یسمی التوزیع افندسي 
الزاندی وعثل بالرمز (1 N, ١,‏ :)0 وذلك لأن عدد حالات النجاح × تعتمد علی ) 
الوجودة في الفنة ۷[ »حيث يختار من N‏ وحدات عددها 2 ۰ في الشال (4-5 ) اسستخدمنا 
توزیع ذي الحدين إذا كان السحب بارجاع ر احاولات مستقلة ) ٠‏ الآن بفرض أن السحب 
بدون إرجاع (احاولات غير مستقلة) ٠‏ في هذه الحالة سوف يكون هناك 0 يقة لاختيار 
ثمرة تالفة ولكل واحدة من هذه الطرق يوجد (1) طريقة لاختيار ثمرة سليمة ٠‏ وعلى ذلك عند 
اختيار ثمرتين من الصندوق بدون إرجاع فان عدد الطرق الكلية للحصول على ثمرة تالفة وثمسرة 
سليمة هو 0( 1 العدد الكلى من الطرق لاختيار ثمرتين من الصندوق احتوی على 10 
رات هو [؟ ) .وعلی ذلك احتمال الحصول على ثمرة تالفة وثمرة سليمة عند اختيار عينة مسن 
الحجم 9-2 من الصندوق امختوى على 10 رات هو : 


الثال السابق یوضح ما یسمی بتجربة افندسي الزائدى ٠‏ 
مثال (8-5 ) يراد اختیار جنة من ثلائة أشخاص من بين 4 سیدات و 5 رجال والطلوب ایب اد 
التوزیع الاحتمالي لعدد السیدات في اللجنة المختارة ٠‏ 


اخل ۰ بفرض أن التغیر العشوائي × شل عدد السیدات في اللجنة الختارة۰ الشروط لتجربة 


افندسي الزائد متوفرة وعلی ذلك : 
10 45 
جر = 4 - (۳)0:9,3,4 = )0 = P(X‏ 
3 
5 5 ۳ 


سس ودد = (1- P(X‏ 


P(X = 2) = h(2;9,3,4) - 2 1 


P(X = 3) = 5)3:9,3,4( = 


وعکن تمثيل التوزيع افندسي ا بالجدول التالي : 


هذا وعکن وضع صيغة لإيجاد التوزيع الاحتمالي للمثال السابق على الشكل : 
5 4 
P(X = x) = h(x;9,3,4) = HEE, x = 0,1,2,3.‏ 
3 
الآن يمكن تعميم صيغة التوزيع الاحتمالي في المثال السابق وذلك للحصول على صيغة 
للدالة K(‏ ,م ,× :)1 ۰ العدد الكلى للعينات من الحجم 3 المختارة من ١N‏ من الوحدات هو 
100 هذه العينات يفترض اما متساوية في إمكانية الحدوث ٠‏ يوجد 8 طريقة لاختیار × 


ء ۵ ۱ 


من ا حالات النجاح » ولکل طريقة من هذه الطرق يمكن اختیار (8-5) من حالات الفشل 
بطرق عددها م ٠‏ وعلی ذلك العدد الكلى من العینات الرغوب فیها من 1 
۱۱۲-۲ 1 
02 هد = h(x; N, n, k)‏ 


N 
n 


مثال ( 4-5 ) اختيرت عينة عشوائية من الحجم 9-6 من صندوق يحتوى على 5 كرات جراء 
و4 كرات سوداء ۰ ما هو احتمال ظهور ثلاث كرات جراء في العينة المختارة ٠‏ 
الحل ۰ باستخدام التوزيع اهندسي الزائدى حيث 29 ,6 = 5,1 = 3,16 =× فان : 


5/4 
ا 0 = (03:9,6,5ظ 
84 )9 


نظرية ( 5-5 ) الوسط الحسابي والتباين للتوزيع الهندسي الزائدى هما : 
N-—-n 1 ۹‏ د علط 
5< € - 2ے کے 
نير ۹ ۲ 


إذا كانت 8 صغيرة بالنسبة إلى N‏ فانه يمكن استخدام توزيع ذي الحدين کتقریسب 
k‏ 
لتوزیع افندسي الزاندی حیث - جم ٠‏ وعلى ذلك يمكن تقريب الوسط الحسابي والتباين 
بالصيغة : 


nk 2 k k 

=np=—, فى‎ =npq 28۰-01 --( 

= E N 5 1 N 
عقارنة الصيغتين السابقتين بالصيغتين في نظرية (75-5) فاننا نجد أن الوسط الحسابي هو نفسه‎ 


> وهذا بمكن إهماله عندما تكون 12 صغيرة بالنسبة إلى 


ينما التباين يختلف بمعامل تصحیح ۳ 
بالنسبة N‏ . 

مثال ( ۱۰-۹ ) في سنترال وجد أنه من بين 4000 تلیفون تم تركيبهم في منطقة حديثة یوجد 
0 منهم يختلف لوم عن اللون الأسود ٠‏ تحدث 5 آشخاص عشوائياء فما هو احتمال أن 2 
منهم بالضبط سوف يتحدثون من تلیفون لونه آسود ه 

الحل ٠‏ وحیث أن المجتمع حجمه ۱-4000 وهذا الحجم كبير نسبیا بالنسبة خجم العينة 8-5 
فاننا سوف نقرب الاحتمال الطلوب باستخدام توزيع ذي الحدين ٠‏ احتمال أن شخص يتحدث 
هن تليفون أسود هو 0.25 وعلى ذلك احتمال أن 2 بالضبط يتصلون من تليفون أسود هو : 


۱۵۵ 


h(2;4000,5,1000) x b(2;5,0.25) 
2 1 
= Eb(K;5,0.25)- Xb(x;5,0.25) = 0.896 - 0.633 = 0.263. 
x=0 x=0 


يمكن تعميم التوزيع الهندسي الزائدى ليعامل للحالة التي يكون فيها اجتمع مقسم إلى »1 
من الخلايا الل ,.... 2 ,۸ حيث رهج وحدة في الخلية ر4 و 22 وحدة في الخلية 42 و 
۰ 2 وحدة في الخلية  ٠ A‏ الآن سوف يكون اهتمامنا في إيجاد صيغفة لاحتمسال أن 
العينة العشوائية من الحجم 1 سوف تعطى × عنصر من ۸۵۱ و × عنصر من و۸ و ۰۰۰ 
و × عنصر من .ل والتي سوف تثل الاحتمال بالصيغة : 

1) ...و2‎ Xk; و21 ...و22 و21‎ N, n). 

لإيجاد صيغة عامة فاننا نعرف أن العدد الکلی من العینات من الحجم 1 التي يمكن اختیارها من 
مجتمع حجمه ۷ هو 10 وعلى ذلك هناك 8 يقة لاختیار ‏ من الوحدات الوجودة 
في ۸۱ ولکل واحدة من هذه الطرق فاننا يمكن اختیار ر× من الوحدات الوجودة في و۸۵ 
بطرق عددها 2 ٠‏ وعلی ذلك يمكن اختیار ,× من الوحدات الوجودة في ۸ و اختيار 
وا من الوحدات الوجودة في ر۸ بطرق عددها[ ۳ ۲ وبالاستمرار في هذا الأسلوب 
يمكن اختیار کل الوحدات التي عددها 9 والتي تحتوى على × من الوحدات الوجودة في 
4و × من الوحدات الوجودة في و۸ و۰۰۰ و × من الوحدات الوجودة في ۸ 
بطرق عم( ۳ ۳ . وعلی ذلك فان التوزیع الاحتمالي الطلوب سوف یکون : 


(ج) (( ۵ 
اد 


F(X], و و وا‎ Xk; ولا و8 ...و8 و21‎ 0( = N 


n 
k k 
٠ ZX; =n, Za; =N حيث‎ 
1-1 1-1 


مثال ( ١١-5‏ ) يحتوى صندوق على 3 كرات حمراء و 4 كرات بيضاء و 5 كرات سوداء ۰ 
يرغب شخص في اختيار 4 كرات من الصندوق ما هو الاحتمال أن يختار كرة راء و2 كرة 
بيضاء وواحدة سوداء ؟ 

ال ٠‏ باسستخدام الصیغفه العامسسة للتوزيع المندسي الزاف_دی حيث 
N = 12,0 = 4‏ ,1= و ,5 = و2 ,2 = ,4 = موی1 = ر×,3 = ره فان : 


3 14 5 90 
f )1,2,13,4,5,12,4( = لد‎ 42 1 
495 


كمال 


( 4-5 ) توزيع بواسوت Poisson Distribution‏ 
أن التجارب التي تعطينا عدد حالات النجاح والتي تحدث في فترة زمنية معينةأو في 
منطقة حددة. تسمى تجارب بواسون 6۲۱0606 0015502 ٠‏ الفترة الزمنية المعينة قد تكون 
دقيقة» يوم آسبوع شهر أو حتى سنة٠‏ وعلى ذلك تجربة بواسون قد تنتج مشاهدات لتغسير 
عشوائي × بمثل عدد المكالمات التليفونية في الساعة والمستقبلة من مکتب. أو عدد الأيام في 
السنة والتي تغلق فيها بعض المدارس بسبب الصقيع في بلد ما۰ النطقة احددة عکن أن تكون 
خط الأعداد الحقيقية» مساحة» حجم أو رعا قطعة من المعدن٠‏ في هذه الحالة × يمكن أن سل 
عدد الفتران في فدان من القمح, عدد البكتريا في لتر من الماء النقي» عدد الأخطاء في صفحة من 

قاموس ٠‏ تجارب بواسون يجب أن تحقق الشروط التالية : 
-ا- متوسط عدد حالات النجاح دإ » والتي تحدث في الفترة الزمنية المعطاة أو في المنطقة احددة 

و 

-ب- احتمال وقوع حالة نجاح واحدة في فترة قصيرة أو منطقة صغيرة يتناسب مع طول هذه 

الفترة أو حجم هذه المنطقة ولا يعتمد على عدد حالات النجاح التي تحدث خارج هذه الفترة أو 

٠ النطقة‎ 

-ج- احتمال وقوع آکثر من حالة نجاح في الفترة القصيرة أو المنطقة الصغيرة مهمل ۰ 

تعريف : عدد حالات النجاح × في تجربة بواسون يسمى متغیر عشواني يتبع بواسون ٠‏ 
التوزیع الاحتمالي لمتغير عشواتي 26 يتبع توزيع بواسون يشل بالصيغة ( مإ :)0 وذلسك 

لأن قيمته تعتمد فقط على ۱ ٠‏ متوسط عدد حالات النجاح التي تحدث في الفترة المعينة أو 

النطقة الحددة تساوى التباين ۰ اشتقاق توزيع بواسون خارج نطاق هذا الكتابه التوزييع 

الاحتمالي لتغیر عشوائي يتبع بواسون هو : 


20: (۴ ِ X= 0,1,2... 
x 


2 
۱ 


حيث | متوسط عدد حالات النجاح التي تحدث في الفترة المعطاة أو النطقة الخاصة و 
,۰21828 
8 3 1 
الجدول في ملحق (۲) يحتوى على حاصل جمع احتمالات بواس ون أي ( :)0 < 
0-خ 


لقيم محددة من يإ تتواوح بين 0.1 إلى 20 ۰ سوف نشرح طريقة عمل هذه الجداول بالش‌الین 
التالين ٠‏ 


۱ ۷ 


مثال ( ۱۲-۹ ) تَعْطّل ماكينة لتصنیع الحلوى في التوسط جمس مرات في الأسبوع ماهو 
الاحتمال أن تعطل الماكينة ثلاث مرات خلال أسبوع ٠‏ 
اخل ٠‏ باستخدام توزيع بواسون حيث 3 = × ,5 = رم ومن جدول بواسون في ملحق (۲) فان ۰ 
3 

0)3:5( = 

0.265 - 0.125 = 0.14. 

مثال ( ۱۳-۹ ) إذا كان متوسط عدد الفتران في فدان من القمح هو 3 = ب ٠‏ آوجد احتمال 
وجود على الأقل 12 فأرا في فدان معطی ٠‏ 
الحل . بفرض أن × تمثل عدد الفتران في فدان من القمح وباستخدام جداول بواسون في ملحق 
(۲) فإك . 


3 2 
= = p(x;5)- (5:)م5‎ 
x=0 x=0 


P(X >12) =1- P(X <12) 


11 
==1- = p)x;3( 


x=0 


P(X <11) =1-1.000 = 000.0.‏ -1= 
الدرج التكراري لكل من توزيع ذي اخدین وتوزيع بواسون تقریبا هم نفس الشكل 
عندما تکون 0 كبيرة وم تقترب من الصفر وعلى ذلك إذا تحقق هذا الشرطء فان توزيع 
بواسون بتوسط 17 = !(. يمكن استخدامه کتقریب لایجاد احتمالات توزیع ذي اخدین ۰ إذا 
اقتربت 0 من الواحد يمكن تغيير ما قمنا بتعریفه نجاح إلى فشل والعکس الفشسل إلى نجاح ٠‏ 

رعلی ذلك تتغبر 0 إلى قيمة قريبة من الصفر 

مثال ( 4-5 ١‏ ) يحتوى کتاب على 1000 صفحة یوجد با 400 خطا موزعة على صفات 
الکتاب ما هو احتمال الحصول على ستة أخطاء في صفحة مختارة ؟ 

اخل ۰ التغیر العشواني × يمثل عدد الأخطاء في إحدى الصفحات وهو یتبع توزیع ذي اخدین 


1 7 ۱ 
ععلمتين 0 , 1 ار و ۱-2400 وحيث أن 7 كبيرة وم صغيرة فان توزيع × 


يؤول إلى توزيع بواسون ععلمة 0.4 = )400( = م2 = ۱ و باسستخدام جداول 


بواسون في الملحق (۲) حيث ,0.4 = ير فان : 
p(x = 6) = b(x;400,0.001) x p(6;0.4),‏ 


۱9۸ 


P(6:0.4) = == Z p(x;0.4)— Zp(x;0.4) = 1.000 -1.000 = 000.0. 
و‎ -0 1-0 


مثال ( ١6-5‏ ) بفرض أنه في التوسط یوجد شخص من بين 1000 شخص یدخن السجائر في 
مدينة ماه أوجد احتمال أنه في عينة عشوائية من 8000 شخص نحص ل على 6 آشسخاص 
یدخنون ٠‏ 
الحل ۰ في هذا الثال یکون لدینا تجربة ذي الحدين حيث ۰28000 0.001-م وحیث أن م 
تقترب كثيرا من الصفر وأن 0 كبيرة بدرجة كافيةء فانه يمكن استخدام توزیع بواسسون حیسث 
8= (8000()0001) = ير ۰ وعلی ذلك إذا كانت × تمثل عدد الدخنین. فان : 
p(X = 6) = b(x;8000,0.001)‏ 
p(6;8)= 2p(x:8)— Zp(x:8)‏ له 
x=0 x=0‏ 
.0.122 = 0.313-0.191 = 

٥-٦ (‏ ) توزيع ذي اخدین السالب Negative Binomial Distribution‏ 
بفرض أن تجربة ما ها نفس الخصائص التي سبق أن ذكرناها لتوزيع ذي الحدين» ولكن 
مع تكرار احاولات حت يمكن الحصول على عدد ثابت من حالات النجاح ٠‏ وعلى ذلك, بدلا 
من إيجاد احتمال الحصول على × نجاح في 13 من احاولات. فان الاهتمام سوف يكون في إيجاد 
احتمال أن النجاح رقم »1 سوف يحدث في الحاولة رقم > ۰ التجارب من هذا النوع تسمى 
تجارب ذي الحدين السالب ٠ negative bin omia1 experi e7٤‏ بفرض أن لاعب كرة 
السلة ینجح في التصويب نحو ادف في 80% من احاولات ٠‏ المطلوب إيجاد احتمال أن ينبجح 
في تصويب الهدف الخامس في احاولة رقم 8 ٠‏ سوف نرمز للنجاح في التصويب بالرمز 
۴ ونرمز للفشل في التصويب بالرمز ۴ » وعلى ذلك لتوتيب مطلوب سسوف نحصل على 
01111 للحي ب اث باح سس سال: 
0:8(7)02(3)-(0.8()0.8()0.2()0.2()0.2()0.8()0.8()0.8) ۰ وعكن حصر كل 
الترتیبات بإعادة ترتیب حالات النجاح والفشل ما عدا احاولة الأخيرةء والتي لابسد أن تکون 
النجاح رقم خسة ٠‏ العدد الکلی من الترتیبات الممكنة یساوی عدد الطرق لتبديل 7 عن‌اصو 
منها 4 من نوع نجاح و 3 من نوع فشل ۰ هذا العدد الكلى من الترتیبات الممكنة يحدث بطرق 

متنافية عددها )7( ٠‏ وحيث أن × تمثل عدد احاولات اللازمة للحصول على 5 أهدافء فان : 
P(X = 8) = )7()0.8(5)0.2(3 = 0.0917504.‏ 


١ 8 


تعريف : العدد × من امحاولات والذي ينتج 16 حالات نجاح في تجربة ذي الحدين السالب يسمى 
متغير عشوائي يتبع ذي الحدين السالب ٠‏ 


التوزيع الاحتمالي لتغیر عشوائي يتبع ذي الحدين السالب يسمى توزيسع ذي الحدين 
السالب» وسوف غثله بالصيغة ( ,) :ز) ا حيث أن قيمه تعتمد على عدد حالات النجاح 
المطلوبة واحتمال النجاح في المحاولة العطاه ۰ لإيجاد الصيغة العامة سوف نوجد أولا احتمال 
الحصول على 
نجاح في المحاولة رقم × والتي تكون مسبوقة بعدد (1-)) من حالات النجاح و (:5-1) من حالات 
الفشل وذلك في ترتيب خاص ۰ وحيث أن احاولات مستقلة. فانه يمكن ضرب كل الاحتمالات 
القابلة لكل نتيجة مطلوبه ٠‏ کل حالة نجاح تحدث باحتمال م وکل حالة فشل تحدث باحتمال 
م-1-ن ۰ وعلى ذلك الاحتمال أن الترتيب الطلوب ينتهي بحالة جاح هو 
> وكام = م *ن! “م ۰ العدد الكلى من نقاط العينة في التجربة والذي ينهي بحالة 
تجاح بعد 1-1 من حالات النجاح وع1-< من حالات الفشل في أي ترتیسب. يساوى عدد 
الطرق لتبديل 5-1 من الحاولات منهم 1-1 حالات نجاح و )× حالات فشل والتي 
تساوى (] ). ٠‏ كل الترتيبات المطلوبة تكون متنافية في إمكانية الحدوث وتحدث باحتمال 
متساوي وهو "مء وعلى ذلك يمكن الحصسول على الاحتمال المطلوب 
ب عأ-* وكام في 1 )؛ وعلى ذلك توزيع ذي الحدين الب يأخذ الصيغة التالية : 
+1,k + 2‏ علا x=‏ ب كع وكام( !دع) = b*(x;k,p)‏ 


مثال ( ١5-5‏ ) إذا كان احتمال ولادة ذكر في أي ولادة تمر ها سيدة هو ج أوجد احتمال أن 


تضع ذكرين بعد أربع ولادات ٠‏ 


اخل ۰ باستخدام توزيع ذي اخدین السالب حيث x=4‏ ,2= 16 دم فان : 
زو = (9*)4:2.05 


- (۵ = 


۱-۰۰ 


في الحقيقة آشتق اسم توزيع ذي الحدين الس‌الب من أن كل حد في الفک‌وك 
7۴( -1) م يقابل قيمة من قيم (م رک :)”6 حیسث ...,2 + ع1,1 + عا را =× ٠‏ 
عندما 9-1 فاننا نحصل على الحالة الخاصة من توزيع ذي الحدين السالب. أي نحصل على 
التوزيع الاحتمالي لعدد احاولات المطلوبة للحصول على حالة جاح واحدة٠‏ توزيع ذي الحدين 
السالب سوف يختزل إلى الشكل : 
...,1,2,3 = ,9ج (x;1,p)‏ ”6 
والذي يسمى التوزيع الهندسي وسوف نرمز له بالرمز (805:0 ٠‏ 
مثال ( 17-5 ) أرجد (أ) التوزيع الاحتمالي لعدد احاولات اللازمة للحصول على صورة 
واحدة وذلك عند إلقاء عملة متزنة (ب) احتمال الحصول على صورة في الحاولة الرابعة ٠‏ 
الحل ٠‏ باستخدام التوزيع افندسي حيث م نحصل على : 
(أ) 2 ...1,2,3 = عر !> *(05()05) = g)x;0.5)‏ 
1 1 
€ = 0.5()0.5(3) = 8)4:2 
٠-٦ (‏ ) التوزيع الطبيعي Normal Distribution‏ 
يعتبر التوزيع الطبيعي من أهم التوزيعات الاحتمالية التصلة في علم الإحصاء حيث 
يصف كثيرا من اجتمعات الموجودة في الطبيعة › الصناعة › الأبحاث. دالة كثافة الاحتمال للتوزيع 


الطبيعي هي: 


رب 


ترتع _ 
2° هس - 7109 


021 


على الفترة 0 > ×> 00 - حيث ...2.71828 و ...3.14159= ۸و سو ما 
الوسط الحسابي ( التوسط ) والانحراف العياري على التوالي. بيان (1)5 في شکل (*-۲) على 
شکل ناقوس متمائل حول العمود القام على الوسط الحسابى ٠‏ ینطبق الوسط الحسابي على 
الوسيط وأيضا على النوال ٠‏ يتقارب طرفا منحنى التوزیع الطبيعي من الصفر عندما 

مه جد × أو مهم جا ره 

لأي توزيع طبيعي فان :- 

() المساحة الواقعة تحت المنحني الطبيعي بين النقطتين در و (ه + در ) تمغل 34.13% من 
الساحة الكلية كما يتضح من شكل (75-5). 


۱۱۱ 


(ب) الساحة الواقعة تحت المنحنى الطبيعي بين النقطتن ‏ و (۲26) تغل 47.72 من 
الساحة الكلية كما يتضح من شکل (۲-۷). 

(ج) الساحة الواقعة تحت المنحنى الطبيعي بين النقطتین در و (36+) غثل 9 49.86 مسن 
الساحة الكلية كما یتضح من شکل (۲-۹). 


وبما أن المنحنى الطبيعي متمائل فان القیم السابقة تتحقق عند طرح الانمحسراف العياري من 
التوسط ٠‏ 
( 1-5-5 ) التوزیع الطبيعي القياسي : 
Standard Normal Distribution‏ 
إذا كان التوزيع الطبيعي متوسطه صفر وتباينه الواحد الصحيح فانه يسمي التوزيع الطبيعي 
القياسي . بفرض أن ,7 ترمز لتغیر عشوائي متصل له توزيع طبيعي قياسي فإن دالة الکذافة 
الاحتمالية لذلك التغیر تأخذ الشكل الاب : 
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6 >2 > 0 - ,2 مسر( 


إذا كان 21 عدد حقيقي موجب فان الاحتمال (ر2 > ,7 > 0 ) يساوي الساحة الظللة في 
شکل ( ۳-١‏ )» وعکن الحصول علیها من جدول التوزیع الطبيعي القياسي في ملحق (۳) ٠‏ 
الساحات الواقعة تحت المنحني الطبيعي القياسي غير معطاة في الجدول لقيم 2 السالبة ولکن 
يمكن حسابهم باستخدام خاصية التمائل للمنحنی الطبيعي. الساحة الواقعة تحت المنحنى الطبيعي 


۱۹ 


القياسي بين 0 = 2 و 21- = 2 تساوي الساحة الواقعة بين ,2 2و 0 - 2 أي أن : 
(2 >2 > 2)0 - (0 >2 > ۳-2 
معظم المساحات تحت المنحنى الطبيعي القياسي تقع في الفترة (3,3-) ونادرا ما نجد قيم تقع خارج 


شكل ( ۳-۰) 

مثال ( )١8-5‏ إذا كان ,7 متغير عشوائي یتبع التوزیع الطبيعي القياسي احسب الاحتمالات 
الآنية مع توضیح ذلك بيانيا . 
P(0 > 2 >1.05( (‏ (ب) (1.06> 2 > P)-1.06‏ 
)ج (0.95 > 2 > ۳0.47 دم )2< 2 > ۳.6 
(«ه) )2.02 > P(Z‏ (و) (0.45- < P(Z‏ رز) ()1.07>< P)Z‏ 

الحل . (أ) لإيجاد قيمة الاحتمال (1.05 > 7 > ۲)0 نبحث في العمود الأول على الشمال 
من جدول التوزيع الطبيعي القياسي في ملحق (۳) عن القيمة 1.0 ثم نتحرك أمام هذه القيمة أفقيا 
حتى نصل إلى العمود الذي رأس عنوانه الرقم 0.05 فتكون هي المساحة المطلوبة أي أن : 


Z <1.05) = 0.3531.‏ >2)0 
والتي تمغل المساحة المظللة في شكل ( 4-5 ) ۰ 


۱۳ 


شکل ( *-) 
. (ب) الاحتمال الطلوب هو (1.06> 7 > 1.06-)۳ وهو يساوي الساحة الظللة في شکل ر 
۵-٩‏ ) ۰ 
ونظرا لتمائل المنحنى الطبيعي فان : 


P(-1.06 < 7 > 1.06( = P(-1.06 > Z > 0( +500 > Z <1.06) 
= 2۳00 > 7 > 1.06( = 2)0.,3554( 0.7108. 


) ٥-٦ ( شكل‎ 


( ج) الاحتمال الطلوب هو (0.95 > Z‏ > 0.47-)۳ وهو يساوي المساحة المظللة في 
شکل ( 5-5 ) ۰ ونظرا لتمائل المنحنى الطبيعي فان : 
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۳0.47 > 7 > 0.95( = ۳۵47 > 7 > 0( + 5)0 > Z > 0.95( 
= ۳0 > 7 > 0.47( + 200 > 7 > 0.95) = 0.1808-+ 0.3289 = 0.5097. 


شكل (5-5 ) 
( د) الاحتمال الطلوب هو (2 > 2 > 2)1.6 وهو يساوي الساحة المظللة في شكل(5-/) . 
أي أن : 
(2>1.6 >2)0 -(2 >2 > ۳0 < (2 > 2 > ۳0۱.6 
2 - 0.4452 - 0.4772 = 


شكل (۷-۰) 


(ه) من شكل ( 8-5 ) وباستخدام حقيقة أن (0 < 2)7 يساوي نصف المساحة الكلية 
تحت المنحنى الطبيعي أي أن 0.5 = (0 < ۲)7 وعلى ذلك : 


۱۹ 


P)Z > 2.02) = P(Z > 0(- ۳00 > 7> 2.02) 
= 0.5 - 0.4783 = 0.0217. 


0 2.02 1 


شکل ر ۸-٩‏ ) 
(و) الاحتمال الطلوب هو (0.45- > ۲)7 وهو يساوي الساحة الظللة في شف كل (4-5) 
ونظرا لتمائل النحنی الطبيعي فان : 


P)Z > -0.45( = P)Z < 0.45( 
- ۳07 < 0(- ۳00 > 7 > 0.45( 
- 05 - 0.1736 = 64 


شکل ( ٩-۰‏ ) 
( ز) الاحتمال الطلوب هو (1.07 > ۳)2 وهو يساوي الساحة الظللة في شکل ( ٠١-١‏ ). 
ولان المنحنى الطبيعي متماثل ومساحة كل جانب من جاني المنحنى تساوي 0.5 فان : 


ككل 


P(Z > 1.07( = P(Z > 0( + ۳0 > 7 >1.07( 
= 0.5 + 0.3577 = 0.8577. 


0 1.07 2 


شكل(5-١٠١)‏ 
استخدام التوزيع الطبيعي القياسى لاستخراج المساحات تحت المنحنى الطبيعي 
الآن نعود مرة أخري إلى حالة متغير عشواني طبيعي متوسطه ير واحرافه 
المعياري 6. يمكن تحويل المتغير × إلى متغير طبيعي قياسي ,2 باستخدام الصيغة التالية : 
2-2-6 
0 
التحویل من × إلى ,2 يمثل انتقال لنقطة الأصل مصحوبا بتغير قياس الوسم. عندما =× 
فان 2=0 › وعندما 6 - برع فان 1- =2 ۰ وعندما 26+ =× فإن 2-2 وهکنا. أي أن 
مقیاس الرسم قد تغیر حيث تناظر مسافة © على حور السینات مسافة قدرها واحد على حور 
> وعلی ذلك يمكن استخدام جداول التوزیع الطبيعي القياسي في ملحق (۳) ساب الاحتمالات 
لأي متغیر عشوائي طبيعي كما یتضح من الأمثلة التالية . 
مثال ( ۱۹-۹ ) في مدينة صغيرة وجد أن آعلی درجة حرارة مسجلة یومیا خلال فصل الربیع 
ها متوسط ‏ 2006 وانحراف معياري 596. بفرض أن التغیر العشواني × ( أعلى درجة حرارة 
يوميا ) يخضع للتوزیع الطبيعي, أوجد الدسبة الثوية للأيام التي فیها أعلى درجة حرارة : 
رآ بين 22*6 و 26*6 
( ب) على الأقل 28*6 
الحل . (أ) إذا كان × يرمز لأعلى درجة حرارة مسجلة يوميا فان × يكون متیر عشوائي 
طبيعي متوسطه 20= بإ وانحرافه المعياري 5= ى . المتغير الطبيعي القياسي المناظر هو : 


2 0 
G 5 
2 
5 
: فان‎ X2 = 6 وعندما‎ 
7 26-202 


الاحتمال الطلوب هو (22>×>26)م وهو يساوي الساحة الظللة في شکل ( )١١-5‏ . 
أي أن : 


۳622 > X > 26( = P(0.4 > 7, >1.2( 
= 0.3849 - 0.1554 <- 5۰ 


شکل ( ۱۱-۰) 

أي أن النسبة المئوية للأيام التي فیها أعلى درجة حرارة بين ( 2266 و 26° ) هي % 22.95 . 
( ب) عندما 28 = رد فان : 
_ 28-20 _ 
۳ 5 > 
الاحتمال الطلوب هو (28< ۳626 وهو يساوي الساحة الظللة في شکل ( ١7-5‏ ) . أي أن 

۱ P(X > 28) = P(Z <1.6( 

= P(Z>0-P(0<Z<1.6) 
= 0.5 - 0.4452 = 0.0548. 


1.6. 
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۱۹۸ 


20 28 1 


0 16 1 
)۱۲-٩ ( شکل‎ 


أى أن النسبة المثوية للأيام التي فیها أعلى درجة حرارة فوق 2806 هي 7۵ 5.48 . 


مدال ( 7١-5‏ ) إذا كانت مبیعات الغاز الطبيعي في الأسبوع في محطة لتعبنة الفاز بخضع 
للتوزيع الطبيعي بمتوسط ۱-3000 جالون وانحراف معياري 200= ى جالون. أوجد 
الاحتمال أن البیعات في الأسبوع ما بين 3200 و 3500 جالون . 
الحل . إذا كان × متغير عشوائي يرمز لمبيعات الغاز الطبيعي في الأسبوع , فان × يكون متغير 
عشوائي طبيعي متوسطه 23000 ا وانحرافه المعياري 200= 6. 
عندما 3200 - |غافإن : 


10- 0 - 3200 .۱ 
200 
وعندما 0 = X2‏ فان : 
وو ون 
200 
الاحتمال الطلوب هو : 
X > 3500(‏ > ۳63200 


وهو يساوي الساحة الظللة في شکل ( ۱۳-۹ ) أى أن : 


۱۹۹ 


۳63200 > X > 3500) = 2)1.0 > 2 > 2.5) 
ع‎ ۳)0 > 2> 2.5( - ۳0 >7,>1( 
= 0.4938 - 0.3413 = 0.1525. 


شکل ( ۱۳-۰) 
مثال ( ۲۱-۲) إذا كانت كمية الطر الذي يسقط سنویا في منطقة معينة متغیر عشوائي بخضع 
للتوزیع الطبيعي بانحراف معياري 2 -0 بوصة. أوجد التوسط السنوي لسقوط الطر في عام 
محدد إذا كان احتمال سقوط آکثر من 30 بوصة من الطر في هذا العام يساوي 0.0548 . 
ال . بفرض أن × متغیر عشوائي طبيعي له متوسط غير معروف وانحسراف معيساري 2 0 
التغیر الطبيعي القياسي الناظر یکون : 


7 


عندما 30 = × فان : 


ولكن احتمال أن × أكثر من 30 هو 0.0548 كما هو معطى» وعلى ذلك فان : 
.0.0548 = ر( P(Z>‏ 
أي آن : 
.0.4452 = رط > ,> ۳0 


۱۷۰ 


ولکن من جدول التوزیع الطبيعي القياسي العطی في ملحق (۳) فان : 
.0.4452 = (1.6 > 7 > 500 


أي أن 6- ا 


ومنه 26.8 = لإ بوصة . 


مثال ( ۲-۹ 7) إذا كانت موضة الدم الآدمي مقاس بدلالة الأس الأيدروجين متغير عشوائي 
طبيعي متوسطه 7.2 = بر . إذا كان احتمال أن يكون مستوى الأس الايدروجيني اکبرمن 7.5 
يساوي 0.0222 أوجد الانحراف العياري للتوزيع . 
الحل ۰ عندما 7.5 = × فان : 
3 75-72 
دم م9 
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آي آن : 
PZ > 5 - 0.0222.‏ 
وبالتالي فان : 
.0.4778 = 0.0222 - 0.5 = ر > 2 > ۳۵0 
ولكن من الجدول الطبيعي القياسي في ملحق (۳) نجد أن : 
Z > 2.01) = 0.4738.‏ > 260 

أي أن 2.01 = 3 ومنه 0.149 =6 . 
( 5-5-5 ) التوزيع الطبيعي كتقريب لذي الحدين 

يتم الحصول على الاحتمالات الرتبطة بتجارب ذي الحدين مباشرة من الصيغة (5:8,0) أو 
من الجدول في ملحق )١(‏ وذلك عندما تكون 2 صغيرة كما سبق ذكره في البند ( 5-5 ) . إذا 
كانت 1 غير موجودة في الجدول فانه يمكن حساب احتمالات ذي الحدين بالطرق التقريبيسة . 
تناولنا في البند (4-5) كيفية استخدام توزيع بواسون لتقريب احتمالات ذي الحدين عندما 
تكون 0 كبيرة و م تقترب جدا من الصفر. 

يعطي التوزيع الطبيعي بمتوسط 0۳ = در وتباين 700 62 تقريب ماز لتوزييع ذي 
الحدين عندما تكون 8 كبيرة و ص تقترب من 5 .0 ۰في الحقيقة يمكن استخدام التوزيع الطبيعي 
عتوسط 18 = م وتباين 0م- 67 كتقريب لتوزيع ذي اغدین حتى ولو كانت 8 ليست 
كبيرة جدا و 0 ليست قريبة من 0 أو 1. وعلى أي حال. فان هذا التقريب يكون جياد ا إذا 


۱۷۱ 


كانت كلا من 00 و 24 آکبر من 5 . للتوضیح, بفرض أن × متغیر عشواني يتبع ذي الحدين 
حيث 8-20 و 0.6 = م. شکل )١4-5(‏ یوضح الدرج الاحتمالي هذا التغیر العشوائي وأیضا 
المنحني الطبيعي بمتوسط وانحراف معيارى: 
2۰ (0.6) (20)< ى , 2.19- (20()0.6()0.4) = 
لتغیر عشوائي × یتبع توزیع ذي الحدين فان (×=))۴ ثل مساحة الستطیل والذي تقع 
القيمة ‏ في منتصف قاعدته وعلی ذلك يكون ( م و 2 : × ) طا مساو تقریبا للمساحة تحت 
المنحن الطبيعي الواقعة بين القيمتين رو + . على سبيل الثال خساب (۴))=10 
وباستخدام صيغة توزيع ذي الحدين فان : 
9 10 
P(X =10)= Eb(x;20,0.6)- 2:0)*:20,0.6(‏ 
x=0 x=0‏ 
.2-7 0128 - 0.245 = 
نفس الاحتمال السابق تقريا يسساوى الساحة المظللة تحت النصنی الطبيعي بين 
5- و<او 9.5 = ۱ کما في شكل ر ۱٤-٦‏ )۰ 


0.2 


0.1 


شكل )١6-(‏ 
أي أنه عندما 9.5 = × فإن: 
9.5-2 _ 
9 ` 


= -4 


Z1 


۱۷۲ 


وعندما 10.5 = X2‏ فان 5 


2.19 
إذا كان × متغير عشوائي يتبع ذي الحدين و7 متغير عشوائي يتبع التوزيع الطبيعي القياسي فان : 
P(X =10) = b(10;,20,0.6) x P(-1.14<5Z<-0.68)‏ 
.12 = 0.3729-0.2517 = 


والتي تتفق مع القيمة الضبوطة التي حصلنا عليها باستخدام صيغة ذي الحدين (0.117) ٠‏ 

مال ( 77-5 ) إذا ألقيت زهرتا نرد 120 مرة وإذا كان اهتمامنا بمجموع النقط التي تظهر 
على السطح العلوي للنردين ٠‏ فما هو احتمال ظهور اجموع 7 على الأقل 15مرةه 

الحل ۰ بفرض أن الحاولات مستقلة وعا أن احتمال ظهور جموع 7 في الحاولة الواحدة هو 


6 
فان 0,1,...,120 =× وعلى ذلك فان الاحتمال المطلوب هو : 


120 1 
P(X>15)= ۶ b(x;120,-). 
x=15 6 


و لصعوبة حساب قيمة هذا الاحتمال فإننا نلجاً إلى التوزيع الطبيعي »كتقريب لتوزیسع ذي 
الحدين» والذي متوسطه وانحرافه المعياري على التوالي : 


٠ ۳‏ فإذا كان × متغیر عشوائي يتبع ذي الحدين وعثل عدد مرات ظهور اجموع 7 ٠‏ 


۱۷۳ 


, 0-()(120)-9«- با 


8- ل )020 - ۹ 


للحصول على الاحتمال الطلوب فاننا نحتاج إلى حساب الساحة على يمين القيمة 14.5 - ( ٠‏ 
عندها 5 - 1 فان : 
e 14.5-20 - 115‏ 
4.08 

الاحتمال المطلوب يساوى المساحة المظللة في شكل ( ۱۲-۲ ) ومن جدول التوزيع الطبيعي 
القياسي في ملحق (۳) فان : 

120 

P(X>15)= 5 b(x:120, 2) xP )2<-1.35( 
x=15 


-0.5+ ۴ )-1:35>7>0( 
-0.5+5)0>7>1.35( 
=0.5+0.4115=0.9115. 


) ۱١-٦ ( شکل‎ 


مثال ( ۲٤١-١‏ ) إذا كانت نسبة المصابين بارتفاع ضغط الدم في مجتمع كبير 4%. فإذا تم 
اختيار 500 شخصاً عشوائياً من هذا اجتمع وتم قياس ضغط دمهم, فما هو احتمال وجود 15 
شخصا على الأقل مصابين بارتفاع ضغط الدم. 
الحل . إذا كان × هو عدد الأشخاص المصابين بارتفاع ضغط الدم فانه يكون عبارة عن متعغير 
عشوائي متقطع يتبع توزيع ذي الحدين حيث : 


۱۷ 
500-x‏ 5 200 
b( x;500,0.04)= (0.04)* (0.96) , x= 01,...500.‏ 
X‏ 
والاحتمال المطلوب هو : 
b( x >15)=b(15;500,0.04)+ b(16;500,0.04)+...+ 9)500:500,0.04(‏ 
ومن الصعب حساب قيمة هذا الاحتمال وبالتالي فإننا نلجاً إلى التوزيع الطبيعي» كتقريب لتوزيع 
ذي اخدین. والذي متوسطه وتباینه على التوالي هما : 
pj = np < )500()0.04(-< 20,‏ 
ce =npq = (500) (0.04) (0.96 )=19.2.‏ 
أي أن 4.38 = 6 ۰ للحصول على الاحتمال الطلوب فاننا نحتاج إلى حساب المساحة على يمين 
القيمة 14.5 - 201 «عندما 14.5 = X1‏ فإن : 
_ 145-20 


6۰ سس وج 
4.38 


الاحتمال المطلوب يساوى المساحة الظللة في شكل ( ۱۷-١‏ ) ومن جدول التوزيع الطبيعي 
القياسي في ملحق (۳) فان : 


) ۱۷-٦ ( شکل‎ 


2 )31<15(«2 ۲ )7<-1.26( 
=0.5+P(-1.265Z50) 
=0.5+P(0<5Z<1.26) 
= 0.5 + 0.3962 = 0.892. 


مثال ( ۲۵-۰ ) إذا كان من العروف أن 690 من الأفراد الذكور مصابون بعمى الألوان . فاذا 
تم اختیار عينة من 200 فرد من الذكور وتم اختبارهم لعرفة إصابتهم بعمى الألوان من عدمه . 
أوجد احتمال أن يكون عدد المصابين بعمى الألوان : 
() على الأقل 20 فردا ر( ب) على الأكثر 15 فردا رج بالضبط 15 فردا 
(ه (20 > × > ۳05 : 
ال . (أ) سوف نستخدم التوزیع الطبيعي. کتقریب لذي اخدین» عتو سط 
2-(200()0.06)- مم = u‏ 
وتباین 
e? = npq = )200()0:06( (0.94)=11.28.‏ 

أي آن 6--0. () للحصول على الاحتمال (20 <26) ۴ فاننا نحتاج إلى حساب 
الساحة على يمين القيمة 19.5= ر× ٠‏ عندما 19.5 = × فان : 
19.5-12 

386 `“ 
الاحتمال المطلوب يساوى المساحة المظللة في شكل ( 18-5 ) ومن جدول التوزيع الطبيعي 
القياسي في ملحق (۳) فان : 


21 2223 


200 
P(X>20) = Xb(x;200,0.06) 
x=20 


(7<2.23) ۲ بد 
(0675223) ۴ -0.5- 
.0.5-0.4871=0.0129 = 


) ۱۸-٦٩ ( شکل‎ 


(ب) للحصول على الاحمال (15> 26 ) ۳ فاننا نحتاج إلى حساب الساحة على يسار القيمة 


: فإن‎ X1 = 15.5 «عندها‎ X1 - 5 


104- 15.5-12 2 
3.6 
الاحتمال المطلوب يساوى المساحة المظللة في شكل ( ١5-5‏ ) . ومن جدول التوزيع الطبيعي 


: القياسي في ملحق (۳) فان‎ 
15 
P(X<15)= Xb(x;200,0.06) 
x=0 
x P(Z<1.04) 
=0.5+p(0<5Z<1.04) 
=0.5+0.3508=0.8508. 


) ۱۹-٦ ( شکل‎ 


۱۷۷ 


15 14 
P(X=15)= Xb(x;200,0.06)- xX b(x;200,0.06). ج‎ ) 
x=0 x=0 


نفس الاحتمال السابق تقریبا يساوى المساحة تحت المنحنى الطبيعي بين 14.5 = × و 
٠ 2 =15.5‏ عنلما 14.5 < 21 فان 


074 - 14.5-12 
3.3 
وعندما 15.5= ر× فان : 
ل 3 كور 
3.6 
الاحتمال المطلوب يساوى المساحة الظللة في شکل ( 7١-5‏ ) ومن جدول التوزيع الطبيعي 
القياسي في ملحق (۳) فان : 
0 1 04 74. 9 
شکل (۲۰-۹) 


P(X <15(2 ۳0.74 >2>1.04( 
=P(0<Z<1.04)-P(0<Z<0.74) 
=0.3508-0.2704=0.0804. 


20 14 
15)ظ‎ > 2> 20(< Zb(x;200,0.06)- 200200006 دم‎ 
x=0 x=0 


نفس الاحتمال السابق تقريبا يساوى المساحة تحت المنحنى الطبيعي بين 14.5 = 1× و 
5 = ۰ 


عندما 14.5 - | فان : 


۱۷۸ 


وعندها 20.5 = ر× فان : 

20.5 -2 

تم و7 
3.6 

الاحتمال الطلوب یساوی المساحة الظللة في شكل ( 7١-5‏ ) ومن جدول التوزيع الطبيعي 

القياسي في ملحق (۳) فان : 


- 3. 


۳ )15 > 36 > 20( 2 ۴0.74 >2,>2.53( 
-P(0<Z<2.53)-P(0<Z<0.74) 
= 0.4943-0.2704=0.239. 


) ۲۱-٣ ( شکل‎ 


ا هر 1 


0 4 2.53 2 


مارین 

اوت وا یت ره راو روم وا واذا كان × ثل عدد النقط التي تظهر على الوجه 
العلوي للزهرة عند الرمی ٠‏ الطلوب ١١‏ ) التوزیع الاحتمالي للمتغیر العشوائي ٠×‏ 

رب) (4< )م , (0 > 3 - )۳ (ج) التوقع والتباین للمتغیر العشواني × ٠‏ 

(د) التمثیل البيايي للتوزيع الاحتمالي للمتغير العشواني × ٠‏ 

-7< فصل دراسي يتكون من 70 تلميذا بحيث يمثل كل تلميذ عددا من واحد إلى 70 ٠‏ بفرض 
أنه تقرر اختيار تلميذ عشوائياء وإذا كان × يدل العدد الذي يتم (ختیاره ۰ أوجد الاحتمالات الآنية 
(۱) (8>غ2)1 رب) (30 > × > 5)م ۰ 


۱۷۹ 


-۳- آوجد صيغة للعوزیع الاحمالي الخاص بالمتغير العشوائي × الذي يدل رقم الكسرة المخصارة 
عشوائيا من وعاء يحتوى على 10 كرات مرقمة من واحد إلى ۰10 ما هو الاحتمال أن يكون 
الرقم الختار أقل من 5 ؟ 
-4- أوجد التوزيع المنتظم للعينات من الحجم 8-3 المراد اختيارها من جتمع حجمه ۷-6[ ٠‏ 
-ه- أوجد التوزيع الاحتمالي للفئات الجزئية من الأشهر من الحجم 2-3 ٠‏ 
-5- إذا كان × متغير عشوائي منفصل يتبع التوزيع النتظم, أي أن 

fOEN)= Û. x=12,....N 

N 

أوجد E)×(‏ وتباين × ٠‏ 
-۷- إذا اختیر رقما عشوائيا من بين الأعداد 0,1,...,9 )١(‏ أوجد التوزيع الاحتمالي للعدد 
الذي يظهر (ب ) التمثيل البياين هذا التوزيع ٠‏ 
-۸- لوحظ لفترة طويلة أن صياد يصيب افدف باحتمال 0.9 فإذا أطلق الصياد 4 طلقات على 
هدف, أوجد احتمال )١(‏ إصابة الهدف 3 مرات؟ (ب) إصابة الهدف مرتين على الأكثر ٠‏ 
-۹- خلال فترة طويلة من الزمن وجد أن فاعلية دواء في شفاء الحالات التي يوصف ها هو 20% 
٠‏ إذا وصف هذا الدواء لأربعة مرضى ٠‏ أوجد احتمال ( أ ) يكون له تأثير في الشفاء لثلائة مرضى 
على الأقل ٠‏ 
-۱۰- آثبتت إحصائيات إحدى شر كات التأمين أن 0.002 من الحوادث المسجلة في الشركة 
خطيرة ۰ احسب : (۱) احتمال عدم وجود حوادث خطيرة في 40 حادثة مسجلة تم اختيارها 
عشوائيا (ب) احتمال وقوع ثلاثة حوادث خطيرة في 20 حادثة مسجلة تم اختيارها عشوائيا ٠‏ 
-۱۱- احتمال أن تصيب أي طاترة أحد أهداف العدو هو 0.9. فإذا أغارت مس طائرات على 
الهدف أوجد )١(‏ التوزيع الاحتمالي لعدد الطائرات التي تصيب افدف (ب) متوسسط التوزیسع 
وكذلك الانحراف المعيارى ٠‏ 
-١ 7‏ إذا كان 9096 من الطلاب في جامعة ما ينجحون في مادة الاحصاء فما احتمال فشل 
نين في فصل يتضمن ثلائين طالبا ؟ 
-۳ 9- إذا كانت الح ركات الأربعة لطائرة تعمل مستقلة بعضها عن بعض ٠‏ فان احتمال تعطل أي 
منها والطائرة في الجو هو 0.5 ٠‏ ما احتمال أن يكون الطيران ناجح إذا كانت عملية الطيران تحتاج 
محرك واحد على الأقل ؟ 
4 ۱- إذا كان احتمال أن 4% من الوحدات في مصنع ما تالفة ٠‏ ما هو احتمال إنه على الأكثر 
توجد وحدة تالفة في عينة عشوائية من الحجم 2-30 ؟ 


۱۸۰ 


-١8-‏ احتمال أن یکسب فریق ما في أي مباراة یلعبها 0.75 فاذا كان الفریق سوف يلعب8 
مباریات أوجد احتمال أن یکسب ١١‏ ) مباريتين بالضبط (ب) على الأقل مباراة واحدة رجي أكشر 
من نصف الباريات ٠‏ 

-۱- أسرة بها خمسة أطفال ٠‏ أوجد احتمال أن يكون بينهم ١(‏ ) 3 أولاد (ب) عدد الأولاد أقل 
من عدد البنات وذلك تحت فرض أن احتمال أن يكون الطفل ولد هو 0.5 ٠‏ 

-۱۷- احتمال أن لاعب كرة القاعدة يحصل على ضربة في أي وقت يلعب فيه هو 0.3 ٠«فإذا‏ 
كان سوف يلعب 100 مباراة في الشهر القادم أوجد المتوسط والتباين للمتغیر العشوائي × ٠‏ 
-۱۸- إذا كانت فاعلية مبيد معلن عنه في قتل الحشرات في رشة واحدة هو 90% فإذا كان 
هناك 10,000 حشرة سوف تعامل برشة واحدة من هذا البید « أوجد التوقع الرياضي والتباين 
والانحراف العياري لعدد الحشرات التي تقتل ٠‏ 

-١5-‏ قدرت شركة للطيران احتمال وصول طائرقا في ميعادها والتي تقوم من البلد ۸ إلى البلسد 
8 هو 0.96 ۰ فإذا قامت هس طائرات هذه الشركة من مطار البلد ۸ متجه إلى البلد 8 آوجد 
ر۱) التوزيع الاحتمالي لعدد الطائرات التي تصل في ميعادها (ب) احتمال وصول طائرتين في 
ميعادهم (ج) التمثيل البيا لهذا التوزيع ٠‏ 

-۲۰- اشترى تاجر عشر ثلاجات ۰ فإذا كان احتمال أن تكون أي منها تالفة هو 0.1 فما هو 
احتمال إن يكون من بينها (۱) ثلاجتین تالفتين (ب) ثلاجتين على الأقل تالفتين (ج) أربعة على 
الأقل تالفة ٠‏ 

-۲١-‏ تعمل 10 ماكينات في مصنع, فإذا كان احتمال أنه في فاية اليوم سوف تعطل الاكينة هو 
٠ 2‏ وإذا كانت الماكينات تعمل بصورة مستقلة عن بعضها أوجد التوزيع الاحتمالي لعدد 
الماكينات التي تعمل حتى فائة اليوم مع تمثيل التوزيع الاحتمالي بالمدرج التکراری ٠‏ 

-۲۲- بفرض أنه يوجد من بين كل 400 سيارة من إنتاج مصنع معين لإنتاج السيارات 20 سيارة 
غير سليمةء أي غير صالحة للاستعمال ٠‏ سحبت عينة عشوائية مكونة من 3 سيارات من إتناج 
ذلك المصنع, أوجد احتمال أن يكون هن بينها سيارتين غير سليمة ٠‏ 

-۲۳- إذا كان احتمال حصول أبوين على طفل أشقر الشعر هو 0.25 فإذا كان في الأسرة 8 
أطفال ٠‏ ما احتمال أن يكون نصفهم ذو شعر أشقره 

-۲6- يأخذ مراقب جودة إنتاج عينة عشوائية من 10 صمامات عشوائيا من شحنة كبيرة مسن 
الصمامات معروف عنها أا تحتوى على 30% صماما معیبا ۰ ما هو احتمال أن يكون عدد 
الصمامات العيبة في العينة أكثر من أو يساوى 2 ؟ 


١4١ 


-ه5- إذا كان احتمال إصابة هدف بقذيفة واحدة هو ۸0.2 ما هو احتمال اصابة الحدف مرتين 
على الأقل خلال 3 قذائف ؟ 

- ۲- احتمال كشف جهاز رادار لطائرة معادية هو 0.99. فإذا كان لدينا 4 أجهزة تعمل مستقلة 
بعضها عن بعضهاء المطلوب إيجاد ١(‏ ) ظهور طائرة معادية في سمائنا (ب) ظهور طائرة معادية على 
شاشات أربعة منها ٠‏ 

-۲۷- إذا كان 5% هن نو ع معين من صمامات التلفزيون يحترق قبل انتهاء مدة الكفالة٠‏ فإذا 
بيع ألف صمام فما هو متوسط وتباين × . حيث × تمدل عدد الصمامات احترقة قبل مدة کفالسها 
1 

-۲۸- إذا كان احتمال تحمل نوع معين من الصابیح للضغط العالي هو 0.1 فإذا آخذنا عينة من 
0 مصباح فما هو احتمال ألا يتحمل 20 منها للضغط العالي؟ 

--۲۹- في مدينة كبيرة كان عدم الوفاق بين الزوجين سببا ل 60% من حالات الطلاق ٠‏ أوجد 
احتمال أن أربعة من حالات الطلاق الستة القادمة في الدينة سيعزى إلى هذا السبب ٠‏ 

-۳۰- في بحث هيدان في بلد ما وجد أن 2% من الأشخاص يفضلون شراء تلفزيون بلون آبیض ٠‏ 
ما هو احتمال أن أكثر من نصف التلفزيونات التي سوف تباع من بين 40 تلفزيون لوفا أبيض ؟ 
-9- يحتوى امتحان على 18 سؤال من نوع صح وخخطأء كل سؤال له أربع أجوبة محتملة مهم 
فقط واحد هو الإجابة الصحيح ۰ ما هو احتمال أن شخص يمكنه الإجابة على 5 إجابات صحيحة 
وذلك بطريقة التخمین ؟ 

-۳۲- احتمال أن يشفى هريض من عملية في القلب هو 0.9 › ما هو احتمال أن يشفى 5 مرضى 
من بين 10 مرضى سوف يجرى لهم العملية ؟ 

-۳۳- يحتوى امتحان على 20 سؤال من نوع صح وخطأء كل سؤال له أربع أجوبة محتملة مهم 
فقط واحد هو الإجابة الصحيحة. فإذا كان احتمال أن يحصل طالب على 10096 في الاختبار 
هو( = (۰۳)009۵ المطلوب إيجاد احتمال حصوله على 80% إجابة صحيحة ٠‏ 


-۳- إذا كان 0.77 من المستهلكين یستخدمون مسحوق ما ۰ ما هو الاحتمال في عينة من10 
مستهلکین (۱) بالضبط أربعة یستخدمون السحوق (ب) على الأقل أربعة یستخدمون السحوق ( 
ج) ليس أكثر من واحد یستخدم السحوق (د) 8 أو آکثر یستخدمون السحوق ٠‏ 

-۳۵- آلبعت الإحصائيات في إحدى الستشفیات أن 40% من الرضی الذين یتلقون العلاج كما 
يفشلون في دفع فاتورة الحساب ٠‏ بفرض أن 4 مرضى دخلوا الستشفی لتلقى العلاج؛ أوجد 


۱۸۲ 


الاحتمالات التالية () کل الرضی لن یدفعون الفاتورة (ب) واحد على الأقل سوف یدفسع 
الفاتورة ٠‏ 
-۳۲- إذا كان 90% من المتقدمين لوظيفة دبلوماسي یفشلون في القابلة الأرلىء فاذا اخخصير 12 
شخصا عشوانیا من المتقدهين؛ أوجد اححمال انه () على الأقل 5 يفشلون (ب) من10 إلى 12 
يفشلون ٠‏ 
--۳۷- إذا كان × متغيرا عشوائيا يمثل عدد الطلبة الذين يحصلون على وظائف بعد سنة واحدة 
من التخرج يتبع توزيع ذي الحدين بمعلمتين 8-250 , ۳20.98 () أوجد التوزيع الاحتمالي 
للمتغير العشوائي × (ب) أوجد المتوسط والتباين للتوزيع الاحتمالي للمتغير × ۰ 
-۳۸-_ آثبتت التجارب حدوث تلف في التمثيل الغذائي لطفل واحد من بين 100 يولدونه 
بفرض أنه تم ولادة آربعة أطفال في یوم معينء ما هو احتمال )١(‏ ليس اکثر من طفل واحد لدیه تلف 
(ب) عدم حدوث تلف ٠‏ 
-۳۹- بفرض أن 20% هن سائقي سيارات الأجرة الذين يصلون إلى موقف السيارات یعطون 
إشارات حمراء في كل الاتجاهات (يتبعون الأنظمة) فإذا اختير 20 سائقا عشوائيا من الذیسن تم 
وصوفم إلى موقف السيارات ٠‏ أوجد احتمال () على الأكثر6 يتوا النظام (ب) بالضبط 
0 يتبعون النظام رجس) على الأقل 12 يتبعون النظام ٠‏ 
-4.0- استخدم جدول ذي الحدين في جدول ذي الحدين في ملحق (۱) في إيجاد الاحمالات 

P(x = 4(, 1 215, 0 = 4 

P(x > 4(, 1 2 20,0 = 1 

۳)5 > 2 > 11(, 9 < 20, 0 2 2 

P(x = 6(, 9 <15, 0 2 5 

=15,p 2 5‏ 0 ,(8 < )۳ 
-41- في إحدى الدراسات لرلاء مؤسسات الأحداث وجد أن 90% من التزلاء قد یعسودون 
مرة ثانية إلى المؤسسة بعد انتهاء مدقم ۰ فإذا أخذت عينة عشوائية هكونة 5 من نزلاء من إحدى 
المؤسسات » أوجد () التوزيع الاحتمالي لعدد النزلاء الذين يعودون مرة آخسری إلى المؤوسسة٠‏ 
(ب) عدد الرلاء المتوقع عودقم (ب) الانحراف المعياري لعدد الارلاء المتوقع عودقم مرة أخرى إلى 
المؤوسسة٠‏ 
-۲- إذا كان × متغيرا عشوائيا بمثل عدد المرضى الذين يلغون حجزهم عند طبيب الأسنانء 
فإذا كان معالم توزيع ذي الحدين للمتغير × هو 8-15 , 00.05 أوجد احتمال () ثلائة 
أشخاص سوف يلغون الحجز (ب) على الأكثر أربعة سوف يلغون الحجز ٠‏ 


۱۸۰۳ 


-۳- في تجربة زراعية كانت نسبة الاصابة بفطر ما 0.2 في فاية التجربة ٠‏ فإذا كان × متغسیرا 
عشواتیا يمل عدد النباتات الصابة بالفطر في عينة من 10 نباتات» آوجد (ا) التوزیع الاحتمالي لعدد 
النباتات الصابة رب) آوجد (۳)2۲20 ٠‏ 

-4 6 - یولدم3096 من موالید سلالة معينة من الأرانب بشعر طویل آوجد () التوزیع الاححم‌الي 
لعدد اخیوانات التي تولد بشعر طویل في بطن من أربعة آرانب (ب) آوجد (۳)6-1 (جس) أوجد 
التوسط والتباین للتوزيع الاحتمالي للمتغير × ٠‏ 

-ه ٤‏ - ینبت759/6 من شاتلات الأشجار الزروعة بشركة معينة لتشجير الطرق أوجد التوسسط 
والتباین للتوزیع الاحمالي للمتغیر × والذي يمثل عدد الأشجار التي تنبت من مجموعة مكونة من10 
آشجار مزروعة ٠‏ 

-45- أعطيت ستة فتران جرعة معينة من سم ولوحظ عدد الفتران التي توت خلال 72ساعةه 
فإذا كان احتمال موت كل فار هو 0.2 ٠أوجد‏ التوزيع الاحتمالي لعدد الفتران التي تموت 
خلال 72 ساعة وأوجد المتوسط والتباين للمتغير العشوائي × ٠‏ 

-٤۷-‏ إذا كان نسبة الأميين في إحدى القرى هي 6 فاذا أخذت عينة عشوائية مكونة هن5 
أشخاص من أفراد هذه القرية ٠‏ أوجد التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي × الذي بل عدد 
الأميين في العينة وأوجد المتوسط والتباين للمتغير العشوائي × ٠‏ 

-٤۸-‏ درب حيوان على لس واحدة من رافعتين إذا أمر بذلك٠‏ بفرض أن احتمال أن یلمس 
الرافعة الصحيحة إذا أمر بذلك هو 0.8 أوجد التوزيع الاحتمالي لعدد مرات لمس الرافعة الصحيحة 
في محاولات عددها 10 وأوجد المتوسط والتباين للتوزيع الاحتمالي الذي حصلت عليه ٠‏ 

-484- وجد أن فصيلة دم 40% من سكان مدينة ما تكون من نوع معين. ما احتمال أن يكون 
ثلاثة فقط من مجموعة مكونة من غانية أشخاص تم اختيارهم عشوائيا من سكان هذه الدينة هم 
فصيلة الدم هذه؟ 

-.ه- بالرجوع إلى التاريخ العائلي لزوجين وجد أن احتمال أن يكون أيا من أطفالهم مصابا بعيب 
خلقي معين 0.05 فإذا كان للزوجين أربعة أطفال أوجد التوزيع الاحتمالي لعدد الأطفال الص‌ابین 
بتخلف عقلي وأوجد المتوسط والتباين للمتغير العشواني ٠×‏ 

-9ه- إذا كان احتمال ولادة طفل أعسر في بلد ماء هو 0.01 أوجد التوزيع الاحتمالي لعدد 
الأطفال الذين لديهم هذه الصفة وأوجد المتوسط والتباين للمتغیر العشوائي ٠×‏ 

-۵۲- إذا كان احتمال التحاق إحدى الخريجين بالعمل فور تخرجه هو0.75 ۰ فاذا اختيرت عينة 
عشوائية من 30 فرد من حديثي التخرج ۰ أوجد (ا) احتمال عدم التحاق أي شخص بالعمل فور 


۱۸ 


تخرجه (ب) احتمال التحاق أثنين على الأقل بالعمل فور تخرجهم (جس) العدد التوقع لاش خاص 
الذين یلتحقون بالعمل فور تخرجهم ٠‏ 

-۵۳- في عملية تصنیع كرات التحمیل وجد أن احتمال وجود كرة تالفة 0.1 ما هو احتمال 
احصول على 10 كرات تحميل تالفة من عينة عشوائية ها 1000 وحدة؟ 

-۵4- إذا كان طرد بريدي يمكن أن يفقد أو يتلف أو یصل إلى صاحبه ٠‏ فاذا كان احتمال أن 
يتلف 0.2 واحتمال أن يفقد هو 0.4 واحتمال أن يصل إلى صاحبه هو 0.4 ٠‏ فإذا أرسل 15 طردا 
إلى بلد ما هو احتمال أن يصل 13 منهم بأمان إلى أصحاهم ويفقد 1 ويتلف ۰1 

-۵۵- تبعا لنظرية الورالة فان نوع معين من ایوانات تلد حيوانات لوفا آهر وأبيض و أسود 
بدسبة 4 : 4 : 8 أوجد احتمال أنه من بين 8 مواليد سوف يكون منهم 5 لوفم أحمر و 2 لوفقم 
أسود وواحد لونه أبيض ٠‏ 

-85- صندوق به 15 غرة فاكهةء منها 4 تالفةء أوجد التوزيع الاحتمالي لعدد الثمار التالفة ثم 
مثل بيانيا الدالة الإحتمالية 2-39 . 

--۵۷- يوجد في مكتبة 20 نسخة من کناب في مقدمة الاحصاء منهم 12 طبعة أولى و 8 طبعة 
انية ه فإذا اختيرت عينة عشوائية من الحجم 5= › وإذا كانت × تمئل عدد الكتب الختارة مسن 
الطبعة الثانية» آوجد (۳06-2 ۰ 

-١۸-‏ صندوق يحتوى على رقائق بالغة الصغر منها 10 جيدة و3 تالفة ۰ فاذا تقرر اختیار عينة 
عشوائية من ثلالة رقائق ۰ وإذا كانت × تمغل عدد الوحدات التالفة في العينة الخصارق أوجد 
P(X > 3(‏ ۰ 

-6۹- قام باحث في علم الجيولوجيا بتجمیع 10 وحدات من صخور البازلت و 10 وحدات من 
الجرانيت» فاذا كان للباحث معمل وطلب من مساعده أن يختار عينة عشوائية مسن15 وحدة 
للتحليل آوجد () التوزیع الاحتمالي لعدد وحدات البازلت في العينة المختارة (ب) احتم‌ال أن 
الوحدات الختارة من نفس النو ع ٠‏ 

-656- إذا كان عدد الجزيئات المشعة من مصدر (شعاعي يتبع توزيع بواسون وإذا 
كان 3-(0-)۳ فما احتمال إشعاع جزيئين أو اكثر ؟ 

-۱- وعاء به 10000 جزی فإذا كان احتمال هروب جزی من الوعاء هو 0.0004 فما 
احتمال هروب أكثر من 5 جزيئات ٠‏ 

-57- تمر في المتوسط 20 سيارة في الدقيقة من أمام كشك رسوم المرور خلال ساعة السزروة٠‏ 
أوجد احتمال مرور 7 سيارات من أمام الكشك خلال دقيقة مختارة عشوائياه 


۱۸۰ 


-۳- إذا كانت نسبة العیب في مصنع مصابیح كهربائية هو 0.1 › فاذا اخترنا عينة عشوائية 
من 200 مصباح» أوجد احتمال أن يوجد في هذه العينة مصباحاً واحداً على الأكثر معیب وذلك 
باستخدام توزیع بواسون کتقریب لذي اخدین ٠‏ 

-54- إذا كان متوسط وقوع الزلازل في بلد ما هو3 في السنة » آوجد احتمال أن يقع زلسزالا 
واحدا على الأقل في هذه السنة» 

-۵- إذا كانت متوسط عدد الحوادث الشهرية في إحدى الطرق هو 0.2 ۰ اخصیر شهرا 
عشوائياء أوجد احتمال وقوع حادثتين على الأقل٠‏ 

-- تقوم إحدى المصانع یانتاج منتج معين معبا في أكياس عبوة الكيس الواحد كيلوجرام٠‏ فإذا 
كان احتمال وجود كيس واحد غير مطابق للموصفات هو 0,05 فإذا اختير عينة عشوائية من 20 
كيس وبافتراض أن × متغيرا عشوائيا بعفل عدد الأكياس الغير مطابقة في العينة ٠‏ أوجد () التوزيع 
الاحتمالي لعدد الأكياس الغير مطابقة للمواصفات في العينة (ب) احتمال وجود كيسين على الأقل 
غير مطابقين للمواصفات (ج) احسب العدد المتوقع للأكياس الغير مطابقة للمواصفات ٠‏ 

-509- في المتوسط يتوقف 7 عملاء للتزود بالوقود عند طلمبة بنزين في الساعة» ما هو احتمال 
() توقف 7 عملاء في الساعة (ب) أربعة عملاء أو أقل في ساعة ماه 

-۸- تشير الدراسات على أن 0.002 من القوى العاملة القومية في بلد ما يصابون عرض خطيو 
خلال عام ٠‏ فإذا اختير 9-30 شخص عشوائيا ٠‏ أوجد (ا) القيمة المتوقعة لعدد الذين عرضون في 
العام (ب) احتمال أن عاملين بمرضون خلال عام ٠استخدم‏ توزيع بواسون كتقريب ذي الحدين٠‏ 
--1۹- بفرض أن متغيرا عشوائيا مغل عدد الجرائم التي تحدث في بلد ما في الفترة ما بين الساعة 
الواحدة صباحا حت الساعة الثانية يتبع توزيع بواسون حيث 0.2 = بإ () أوجد التوزيع الاحتمالي 
للمتغير العشوائي × (ب) أوجد (0 -2)36 ٠‏ 

-۷۰- إذا كان عدد التذاكر التي تصرف في موقف للسيارات في الساعة يتبع توزيع بواسون 
بمعلمة 4 = يإ () ما هو الاحتمال أنه بالضبط تصرف 3 تذاكر خلال ساعة معينة (ب) ماهو 
الاحتمال أنه على الأقل تصرف 4 خلال ساعة معينة (ج) ما هو عدد التذاكر التوقع صرفها 
خلال 45 دقيقة ٠‏ 

-۷۱- تصل طائرة شراعية إلى المطار بمتوسط 8  <‏ في الساعة, ما هو الاحتمال () خمسة 
بالضبط سوف يصلون خلال ساعة (ب) على الأقل خسة يصلون خلال ساعة (ج) على الأقلى 
0 يصلون خلال ساعة (د) ما هي القيمة المتوقعة والانحراف العياري لعدد الطائرات التي تصل إلى 
الطار خلال 90 دقيقة(ه) ما هو الاحتمال أنه على الأقل تصل طائرة خلال 2.5 ساعة ؟ 


كما 


-۷۲- في بحث وجد أن شخص واحد من 1000 شخص يحمل جين تالف يؤدى إلى الإصابة 
بسرطان القولون ۰ اختيرت عينة عشوائية من 15 شخص أوجد () التوزيع التقريسبي لعدد 
الأشخاص الذين يحملون الجين التالف (ب) استخدم هذا التوزیع فى حساب الاحتمال التقربي أن 7 
يحملون الجين التالف ۰ 

-"7/ا- قامت شركة لبيع السيارات بارسال طلب لكل مشتر منها سيارة معينة وذلك لفحصها من 
العيوب ۰ بفرض أن 0.001 يشل احتمال وجود عيب في السيارة٠‏ إذا اختيرت عينة عشوائية 
0 أوجد () القيمة المتوقعة لعدد السيارات في العينة التي ها هذا العيب (ب) ما هو الاحتملل 
التقريي أنه على الأقل 10سيارات ها هذا العيب (ج) ما هو الاحتمال التقريبي لعدم وجود 
سيارات في العينة يما عيوب ٠‏ 

-4/ا- يستقبل سنترال في المتوسط ثلاث مکالات في الدقيقة وذلك من أماكن بعيدة والمطلوب 
() احتمال عدم وصول أي مکالات في دقيقة واحدة (ب) احتمال وصول مكالتين في دقيقعين 
(ج) احتمال وصول أربع مكلمات في ثلاث دقائق ٠‏ 

-۷۵- إذا كان × متغير عشوائي يمثل عدد الأشخاص الذين يصلون إلى نادى رياضي بمتوسط 
2 = ام في الدقيقة الطلوب () احتمال وصول شخص واحد في دقيقة واحدة (ب) احتمال 
وصول 5 أشخاص في ثلاثة دقائق (ج) احتمال عدم وصول أي شخص في دقيقة واحدة ٠‏ 
-1/5- يستقبل سنترال في المتوسط ثلاثة مكالمات في الدقيقة وذلك من آماکن بعيدة والمطلوب 
() احتمال عدم وصول أي مكالمات في دقيقة واحدة (ب) احتمال وصول مكالتين في دقيقعين 
(جس احتمال وصول 4 مکالات في ثلاث دقائق ٠‏ 

-۷۷- تقوم ماكينة بتصنيع الأقمشة, فإذا كان في التوسط يوجد عيب لكل 10 ياردة من القماش 
أوجد (ا) احتمال عدم وجود عيوب في 2 ياردة من القماش (ب) احتمال وجود عيبين في ياردة من 
القماش ۰ 

-۷۸- إذا كان عدد المكالمات التي يتلقاها مركز للشرطة بين 8:30 و8:00 مساء فى يوم الجمعة 
يتبع توزيع بواسون بمعلمة 2 = بإ أوجد () احتمال عدم وصول مكالمتين خلال هذه الفسترة (ب) 
احتمال وصول مكالمتين خلال هذه الفترة (ج) احتمال وصول ثلاث مکالات أو أقل خلال هذه 
الفترة ه 

--۷۹- قررت عائلة تنظيم الإنجاب إذا رزقها الله بخمسة ذكوره فإذا كان احتمال ولادة ذكر في 
هذه العائلة هو ٠0.4‏ أوجد التوزيع الاحتمالي لعدد مرات الحمل (الوضع) ٠‏ 


۱۸۹۷ 


-۸۰- قررت أسرة أن تنظم الدسل إذا رزقها الله بتلالة أطفال من نفس اس ۰ بفسرض أن 
احتمال ولادة طفل ذکر تساوی احتمال ولادة طفل أنثى تساوی 0.5 ۰ آوجد التوزیع الاحتمالي 
لعدد مرات اخمل ٠‏ 

-۸۱- يلعب فريق ۸ مع الفريق 1 سلسلة من الباریات ۰ فإذا كان احتمال أن ۸ يكسب في 
المباراة الواحدة التي يلعبها 0.6 وإذا كانت الباریات مستقلةء أوجد احتمال أن الفريق 4 قد يكون 
كسب أربعة مباریات في الحاولة السادسة ٠‏ 

-87- آوجد احتمال أن شخص يلقى عملة سوف يحصل على صورة في الحاولة السابعة. 
-۸۳- احتمال أن طالب يجتاز امتحان للحصول على رخصة قيادة طائرة هو 0.7 آوجد احتم‌ال 
أن الشخص ينجح في الامتحان (۱) في الحاولة الثالئة (ب) قبل الحاولة الخامسة ٠‏ 

-84- إذا كانت الدرجات إلى حصل عليها 100 طالب تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 60 درجة 
وتباين 0.5. اختير طالبا بطريقة عشوائية () ما هو احتمال أن تزيد درجته عن 72 ؟ (ب) ما هو 
عدد الطلاب الذين تقل در جاقم عن 56 ؟ 

-86- إذا حصل 10% من الطلاب على جواتر بسبب ارتفاع درجاقم فما هي آدي درجة 
يجب أن يحصل عليها الطالب حت يحصل على جائزة ؟ 

-85- إذا كان التوزيع التكراري لضغط الدم طبيعيا وكان متوسط الضغط الطبيعي هو 120 سم 
من الزئبق والاحراف المعياري هو 15 سم من الزئبق . 

( أ ) فما هو نسبة الأشخاص امحتمل أن یکون ضغطهم 150 فأكثر ؟ 

( ب) إذا علمت أن احتمال اخصول على شخص ضفط دمه أقل من قيمة معينة هي ا متلا هو 
2 فما هي قيمة ر×؟ 

-۸۷- إذا كان الزمن اللازم لهضم وحدة واحدة من طعام معين یتبع التوزیع الطبيعي عتوسط قدره 
5 دقيقة واحراف معياري قدره 3 دقائق . ما هو احتمال أن هضم وحدة طعام في أقل من 30 
دقيقة ؟ 

-۸۸- آوزان الدجاج في مزرعة ما تتبع التوزیع الطبيعي بمتوسط 6 رطل وانحراف معياري 1.5 
آوجد ( أ ) احتمال أن يكون وزن الدجاجة اختیرت عشوانیا اکبر من سبعة أرطال . 

( ب) نسبة الدجاج الذي وزنه اقل من أربعة أرطال . 

-۸۹- تنتج ماكينة للمشروبات الباردة في التوسط7 أوقيات من العصير لكل کوب. بفرض أن 
كمية الشراب يتبع التوزيع الطبيعي بانحراف معياري 0.5 أوقية . الطلوب ( أ ) نسبة الأكواب التي 
تحتوي على الأقل 7.8 أوقية . ( ب) ما هو احتمال أن كوب يحتوي هن بين6.7 إلى 7.9 أوقية . 
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٠-‏ ۹- یقطع شخص السافة من مارله إلى عمله یومیا في زمن قدره 24 دقيقة في المتوسط بانحراف 
معياري 3.8 دقيقة . بفرض أن الزمن الذي یستغرقه يوميا يتبع التوزیع الطبيعي . آوجد احتمال أن 
الزمن الذي بستغرقه على الأقل نصف ساعة ٠‏ 

-۹۱- إذا كانت أطوال 1000 طالبا تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 68.5 بوصة وانحراف معياري 
7 بوصة. كم عدد الطلبة المتوقع أن تكون أطواهم : ( أ) اقل من 63 بوصة . رب بين 67.5 
الى 71 بوصة . ( ج) تساوي 69 بوصة . ( د) اكبر من 74 بوصة . 

-٩۹۲-‏ تدفع شركة أجور العاملين فيها بمتوسط 100 جنيه لكل ساعة بانحراف معياري 5 جنيه. 
إذا كانت الأجور تقریبا تتبع التوزيع الطبيعي. ها هى النسبة الئوية من للعاملين الذين أجورهم 
تتراوح بين 80 إلى 90 في الساعة ؟ 

-٩۳-‏ إذا كان معدل الذكاء 1.0 مجموعة من الطلبة الراغبين في الالتحاق في جامعة ما يتبسع 
التوزيع الطبيعي بمتوسط 115( وانحراف معياري 0-12 .أوجد احتمال أن يكون معدل الذكاء 
أكبر من 120. 

-4 ۹- إذا كان متوسط العمر لمولد كهربائي صغير هو 10 سنوات بانحراف معياري 2 سنة. أوجد 
احتمال أن يقل عمر المولد عن 8 سنوات ٠‏ 

-48- إذا كانت درجة الحرارة في مدينة ما يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 20 درجة وانحسراف 
معياري 3 درجات. أوجد احتمال أن تكون درجة الحرارة في أحد الأيام اقل من 25 درجة٠‏ 
-45- إذا كان قطر السلك الكهربى من إنتاج شركة ما یتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط 8 ملليمتر 
وتباين 0.0004 ملليمتر. اشتري شخص سلك فما هو احتمال أن قطره لا يتعدي 8.0 ملليمتر . 
-۹۷- إذا كان متوسط أطوال مجموعة من الجنود في معركة هو 70 بوصة. وإذا كان 10% من 
الجنود أطول من 72بوصة. بفرض أن أطوال الجنود في هذه المعركة يتبع التوزيع الطبيعي ماهو 
الانحراف العياري ؟ 

-۹۸- إذا كان أطوال مجموعة من اجنود یتبع التوزیع الطبيعي. إذا كان % 13:75 منهم آطول 
من 72.2بوصة و 7۵ 8.08 أقصر من 67.2 بوصة. ما هو التوسط والاحراف العياري لأطوال 
الجنود ؟ 

-۹۹- إذا كان أوزان الذكور البالغين یتبع التوزیع الطبيعي وأن % 6.6 تحت 130 رطل وأن 
% 5 بين 130 إلى 180 رطل. أوجد معام التوزيع ٠‏ 

٣۰۰ -‏ إذا كان دخول الأسر في مدينة ما یتبع التوزیع الطبيعي عتوسط 150005 وانحسراف 
معياري ۰06-30005 ما هو احتمال أن یکون دخل أسرة اختبرت عشوائيا بين : 

( ) من 160008 إلى 180005 ( ب) اقل من 512000 ( ج) اعلي من 515000 . 
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-٩۰۱-‏ تتبع درجات اختبارات الذكاء لطوعي الجيش في سنة ها التوزیع الطبيعسي عتوسط 
0ح بر وانحراف معياري 6-10. ويريد الجيش أن يعطي تدریبا متقدما لأعلی10*/60 من درجات 
اختبارات الذكاء. ما هي أقل درجة في اختبارات الذكاء التي تقبل حضور التدریب التقدم ؟ 
-۱۰۲- إذا ألقيت زهرة نرد 400 مرة. استخدم التوزیع الطبيعي کتقریب لذي اطدین لایجس‌اد 
احتمال ظهور الرقم واحد ( أ) 185 إلى210 مرة ( ب) بالضبط 205 مرة٠‏ 

(ج) آقل من 176 مرة ٠‏ 

-۱۰۳- في مدينة ما وجد أن 010 من المدخنين مصابون بالسرطان. أخذت عينة من هذه الدينة 
من 300 مدخن وفحصوا للتحقق من اصابتهم بالسرطان الطلوب: 

( أ ) احتمال أن تحتوى العينة على 25 شخص مصاب بالسرطان ٠‏ 

( ب) ستون شخصا على الأقل مصابا بالسرطان ٠‏ 

( باستخدام التوزیع الطبيعي کتقریب لذي اخدین ) ٠‏ 

- ۱۰ ألقيت قطعة نقود 20 مرة. احسب احتمال اخصول على 8 صور باستخدام: 

() توزیع ذي اخدین ( ب) التوزیع الطبيعي کتقریب لذي اخدین ۰ 

-ه -١ ١‏ إذا كان ۶/6 70 من الطلاب الملتحقين بالکلیات حصلون على موهلاقم. آوجد احمال 
أنه من بين 20 طالبا مختارین عشوائیا من الملتحقين حديثا سوف يحصل على أكثر من 10 طلاب 
منهم على المؤهل ( باستخدام التوزیع الطبيعي كتقريب لذي اخدین ) ٠‏ 

-١١5-‏ بفرض أن 45% من المكالمات التي يستقبلها عامل تليفون في شركة ما من مسافات 
بعيدة ٠‏ ما هو احتمال الحصول على 11 مکالة من مسافة بعيدة من بين 20 مكالمة يستقبلهم › 
استخدم التوزیع الطبيعي کنقریب لتوزیع ذي اخدین ٠‏ ۱ 

-۱۰۷- تستهلك شركة ما كمية من الثلج یومیا في التوسط 600 رطل بانحراف معي‌اري 25 
رطل ۰ فإذا كانت الكمية الستهلكة یومیا تتبع التوزیع الطبیعی ۰ آوجد () احتمال أن تستهلك 
الشركة اکثر من 700 رطل یومیا (ب) احتمال أن تستهلك من 500 إلى 800 يوميا ه 

--۱۰۸- إذا كانت 00.3 استخدم التوزیع الطبيعي کتقریب لعوزیع ذي اخدین لتقدیر احتص‌ال 
احصول على 140 وحدة تالفة من بين 500 وحدة تالفة منتجة من إحدى الصانع ٠‏ 

-۱۰۹- إذا كان معروف أن نقطة الذوبان للذهب هي 1.060( في التوسط ) بانحراف معيسلوي 
۳ 0.3 آوجد احتمال (۴))<1.77 ۰ 

--۱۱۰- إذا كان الطلب على اللحوم في مخرن لبیع اللحوم» خلال آسبوع ‏ تقریبا یتبع التوزیع 
الطبيعي بتوسط 5000 رطل وانحراف معياري 300 رطل أوجدي (۳6<5300 في اسبوع ٠‏ 
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-۱۱۱- إذا كان احتمال أن تنجب سيدة مولود ذکر ۰0.5 فاذا كان هناك 100 سيدة في هذه 
القرية حوامل وبافتراض أن × ترمز لعدد المواليد الذكور أوجد () التوزيع الاحتمالي للمتغسير 
العشوائي × (ب) احتمال أن تنجب على الأقل 3 مواليد ذكور (ج) احتمال عدم إنجاب طفل 
ذكر (استخدم التوزيع الطبيعي كتقريب لتوزيع ذي الحدين) ٠‏ 

-۱۱۲- صممت سيارة جديدة تحت فرض أن 70% من البیعات سوف تكون للسيدات ٠‏ إذا 
اختيرت عينة عشوائية من 500 مشترى ٠‏ ما هو احتمال أنه على الأقل 270 هنهم 
سيدات ٠‏ (استخدم التوزيع الطبيعي كتقريب لتوزيع ذي الحدين) ٠‏ 

-١17*-‏ إذا كان احتمال بقاء مريض لأكثر من ثمانية وأربعين ساعة فى قسم العناية المركزة 
بمستشفى هو 0.055 . المطلوب إيجاد احتمال أن يمكث عشرة مرضی أكثر من ثمانية وأربعين ساعة 
من بين مسين هريضا اخقوا بالقسم في يوم محدد ( استخدم التوزيع الطبيعي كتقريب لتوزييع ذي 
الحدين) ۰ 


الفصل السابع 


توزيعات العاینه 


Sampling Distributions 


۱۹۳ 


ر( ۱-۷ )مقدمة Introduction‏ 

يهتم فرع الإحصاء الاستدلالى بالتعميم والتنبقء فعلی سبيل الثال بعکن القول أن 
متوسط دخل الفرد في بلد ما $ 86000 في السنة وذلك بناء على عينة عشوائية اخصسيرت 
من هذا البلد. وبتوضيح آخر يمكن أن نتوقع بناء على آراء جموعة من الأشخاص في 
الشار ع أن %80 من أصوات الناخبين في مدينة ما سوف تعطى لرشح معين. كما بمكن 
التوقع أن عمر الصباح الكهربائى من إنتاج مصنع ما يتراوح بين 1150 ساعة و 1250 
ساعة بدرجة ثقة معينة. فإننا نجد فى كل مثال من الأمثلة السابقة» تم حساب إحصاء من 
عينة عشوائية تم اختيارها من اجتمع موضع الدراسةء ومن تلك الإحصاءات أمكننا الوصول 
إلى جمل تخص قيم المعالم والتى قد تكون صحيحة أو غير صحيحة. التعميم من الإحصاء إلى 
المعلمة يكون بثقة فقط إذا استطعنا أن نفهم العلاقة بين المجتمع وعيناته. 

في الفصل الخامس عرفنا الإحصاء على أنه متغير عشوائى يعتمد قيمته فقط على العينة» 
وبالتالي فان نفس الحسابات لعينات مختلفة من المجتمع تؤدى إلى قيم مختلفة للإحصاء. هذه 
الاختلافات في قيم الاحصاء تعتمد على حجم اجتمع وحجم العينات والطريقة التى 
استخدمت في اختيار العينات العشوائية. إذا كان حجم الجتمع كبيرا أو لإففائي فان 
التوزيع الاحتمالى للإحصاء في حالة السحب بارجاع سوف يكون نفسه في حالة السحب 
بدون إرجاع. ومن ناحية آخري فان السحب بارجاع من جتمع صغير محدود يعطى توزيعا 
للإحصاء يختلف قليلاً عن السحب بدون إرجاع. أخيرا المعاينة مع الإرجاع مسن جتمسع 
محدود يكافى المعاينة من مجتمع لافهائى وذلك لعدم وجود حدود لحجم العينة المختارة من 
اجتمع. 
تعریف : التوزيع الاحتم‌الي لأي إحصاء يسمى التوزیع العينى 5370۳11۳8 
distribution‏ 
تعريف : الانحراف العياري للتوزيع العينى لأى إحصاء یسسمی الخطا العی‌اری 
standard error‏ تلاحصاء . 
فعلى سبيل الثال التوزيع الاحتمالى للاحصاء × يسمى التوزيع العينى للمتوسط» کم أن 
الخطأ العیاری للمتوسط هو الانحراف العیاری للتوزيع العینی للإحصاء ×. 

في هذا الفصل سوف ندرس بعض توزيعات المعاينة الأكثر استخداما في الإحصاء. 
التطبيقات على تلك التوزيعات العينية تخص مشاكل الاستدلال الاحص‌اتی الستی سسوف 
نتناوها في الفصل الثامن والتاسع. 


( ۲-۷ ) توزيعات العاينة الطبيعية Normal Sampling Distributions‏ 
إذا أخذنا عينات متكررة من الحجم 0 من توزيع متصل له متوسط بر وبتباين 62. 
لكل عينة ثم حساب القيمة لإ لإحصاء ما ¥> والذي نفسه متغير عشوائى متصل. بفسرض 

أن ۷ يتبع توزیعا طبيعياً بمتوسط بهم وانحراف معياري بوى. النظرية التالية تنص على أن : 
نظرية ( ۱-۷ ) إذا كان ر قيمة للإحصاءلا والذي يتبع توزیعا طبيعياً بمتوسط بر وانحراف 


معياري برى» فان : 
£ سا 
Gy‏ 
a ۷‏ 
Gy‏ 


يمكن تطبيق نظرية ( ۱-۷ ) للإحصاءات الحسوبة من عينات عشوائية اخصیرت مسن 
جتمعات متقطعةء سواء محدودة أو غير محدودة, والتي التوزيعات العينية لاحصاءاقا تقری] 
تتبع توزيعا طبیعیا. هذا وعکننا استخدام جدول التوزیع الطبيعي في الملحق (۳) في حساب 
الاحتمالات الق یآخذها الاحصاء في فترات معينة. 

Sampling Distributions of the Mean  طسوتملل ر ۳-۷ ) توزیعات العاينة‎ 

یعتبر توزیع العاينة للمتوسط × آهم توزیع معاينة سوف نتناوله في هذا الفصل. إن 

شکل ونوع التوزیع الاحتمالى مجتمع متوسط العینات ( التوزيع العيني للمتوسط ) يعتمد 
على شکل اجتمع الأصلى الذی اختبرت منه العینات. النظرية الآنية تعطي التوزیع العیسسنی 
للمتوسط إذا كان اجتمع الاصلي التي اختيرت منه العینات یتبع توزیعا طبيغيا ونذکرها 
بدون برهان. 

نظرية ( ۷-۷ ) إذا أخذنا عینات متكررة من مجتمع معروف أنه یتبع توزيعما طبيعيا 
بمتوسط بر و انحراف معياري ى فان التوزيع العينى للإحصاء × يتبع توزیعاً طبيعياً بمتوسط 


o 9‏ ۱ ۱ 55 
= دا واحراف معياري a‏ ج05 حيت لا و 6 یرمزان للمتوسط والاحراف 


العياري على التوالي للتوزیع العينى للإحصاء ۲ . 
مثال ( ۱-۷ ) إذا كانت أوزان الطلاب في جامعة ما تتبع توزیعاً طبيعياً متوسطة 70 كيلو 
جراما وانحرافه العياري 10 كيلو جراما. اختيرت عينه عشوائية مكونة من 25 طالبا فما هو 


۱۹ 


احتمال أن یکون متوسط الأوزان أقل من 75 كيلو جرام. 
اخل . 


25 9 و 20 6 و 270 ۲ 
تبعا لنظرية ر ۱-۷ ) فان × یتبع توزیعاً طبيعياً متوسطة 270 . المح بير وانحرافه 
العياري : 
اد مدن 
کل هل * 
والطلوب هو حساب الاحتمال : 


P(X <75).‏ 
والذي بساوی المساحة المظللة في شكل ( ۱-۷ ). 


شکل ( ۱-۷ ) 


عندما 75 = × فان قيمة 2 المقابلة ها هي : 


وو 75-70 9 ل 


,2 
O¥ 2‏ 
وعلى ذلك : 


P(X <75) = P(Z<2.5) 
< 1-8)7< 2.5( 
= 0.5 + 2)0> 2> 2.5 ( 

= 0.5 + 0.4938 = 8 . 


في كثير من اخالات یکون التوزیع الاحتمالی للمجتمع الأصلي غير طبیعی ویتطلب الأمسر 
معرفة التوزیع الاحتمالى للوسط الحمسابي > . للتسهیل سوف نستخدم جتمعا منفص لا 
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منتظما یتکون من القيم 4 ,3 ,2 ,1 والذی متوسطة : 
ور _1+2+3+4ے 

وانحرافه العياري : 

(1-2.5) +0۵ -2.5( + )3- 2.5( + )4 -(۳۴ 

4 

الدرج التكراري لهذا اجتمع موضح في شکل (۰)۲-۷ 


=1.118. 


شکل ( ۲-۷ ) 
بفرض أنه تم اختیار كل العينات من الحجم 2 = 1 من هذا اجتمع بارجاع والسذی 
یکافی العاينة من جتمع لافاني. یعطی جدول ( ۱-۷) کل العینات الممكنة التق 
بمكن اختيارها ( عدد العينات 6- 42 = "[(عینق) من هذا اجتمع مع قیمها. لكل 
عينه تم حساب × والتوزيع التكراري مجتمع متوسط العينات الى حجم كل منها 2 كم 
معطى في جدول ( ۲-۷ ) وتوزيعه التكراري في شكل ( ۳-۷ ). 
جدول ر ۱-۷ ) 


۱۷ 


یلاحظ أن توزیع العاينة للإحصاء كا في شکل ر ۷ -۳ ) تقریبا طبيعي. التوسط و الانحراف 


العياري للتوزیع العيني للاحصاء تم حسابهما من جدول ( ۲-۷ ) وما على التوالي : 
گم 


و لزع 23 16 دل 


Hx = 
۱ 1 
zf 
1.118 o 
- 0.791 < ح‎ 
1/2 هله‎ 


اس 
تن( 
n‏ 
۵ 
۵ 
را 
نیا 
دیا 
سا 
25 
1 


شکل ( ۳-۷) 
دائما التوسط للاحصاء ل يساوى متوسط المجتمع الذی اختيرت منه العینات العشوائية 
ولا یعتمد على حجم العينة. بینما الانحراف العیاری للاحصاء × یعتمد على حجم العينسة 
ویساوی الانحراف العياري للمجتمع الأصلي ى مقسوما على ۰۸/8 وعلی ذلك كلما 
زادت حجم العينة كلما قل الخطأ المعيارى للإحصاء × واقتربت × من وعلى ذلك 
يمكننا استخدام × كتقدير للمعلمة ن. 
نظرية ر ۷ - ۳ ) إذا اختيرت كل العينات الممكنة من الحجم 1 بارجاع من مجتمع محدود 


۱۹۸ 
من الحجم N‏ وله متوسط بر وانحراف معياري ت فان التوزیع العينى للاحصاء × تقریب | 


o 2‏ ۲ 
يتبع توزیعا طبیعیا عتوسط لمح دير واحراف معياري و 6 وعلی ذلك : 


هي قيمة لتغیر عشوانی ,7 یتبع التوزیع الطبیعی القیاسی . نظرية ر ۳-۷ ) صحيحة لاي 
جتمع محدود عندما 30 < ۵ . 
مثال ( ۷ -۲ ) مجتمع مکون من الفردات الاتية : 

۵ و و 77 5 2:4 :27:2 
آوجد احتمال أن عينة عشوانية من الحجم 35 = 1 اختبرت من هذا اجتمع بارجاع تعطی 
متوسط عينة آکبر من 5. 
الحل . التوسط والاحراف العياري للمجتمع العطی ها : 

. 6-۶1 , 4.889 = ۶ ۱ 
وحيث أن 9<30 وتبعا لنظرية ( ۳-۷ ) فان التوزیع العيني للاحصاء × تقريا يتبع 
التوزيعالطييععغ وي عتوسسسط 4.889 = ۵ < لر واه راف 
معياري 4 = = بو احتمال أن × أكبر من 5 یساوی الساحة 
الظللة في شکل ( ٤-۷‏ ). قيمة 2 القابلة لقيمة 1-5 هي : 
5-9 و۲ 


3 = 0.282. 
O¥ 0.394 


2 


وعلی ذلك : 
(X> 5) = ۴ )7, < 0.282 (‏ ۲ 
. )0.282 >2 > ۳0 - 0.5 = 


= 0.5 - 0.1103 - ۰ 


شکل ر ٤-۷‏ ) 


لم 


مشاهداته 4 ,3 ,2 ,1 ولکن بدون ارجاع. لكل عينة تم حساب متوسط العينة ×. یعطی 
جدول ‏ ۳-۷ ) کل العینات الممكنة الق يمكن اختیارها من هذا اجتمع بدون إرجاع مع 


۱ ۱ 
قيم كل عينة ( عدد العينات رو 4- لذ عينة ). التوزیع التعكراري جتمسع 


(N-n)! 2! 


متوسط العينات من الحجم 2= « معطى في جدول ر ٤-۷‏ ). الدرج التكراري جتمع 
متوسط العینات موضح في شکل ( ٩-۷‏ )۰ 
جدول ر ۳-۷ ) 


) ٤ - ۷ ( جدول‎ 
5 3.5 

اذخ اللا الاك وي LR A‏ 
| 2 | 2 | 4 2 2 | 4 ا 

5 

4 

3 

1 

2 

1 

0 

ئ3 3 25 2 15 
3 
شکل ( 9-۷ ) 


يتضح من شكل )٥-۷(‏ أن التوزيع العينى للإحصاء XxX‏ في حالة السحب بدون إرجاع 
من مجتمع محدود بعيدا عن التوزيع الطبيعى حيث 2 = 8. من جدول ( ٤-۷‏ ) يمكن 


۲۰ 


حساب التوسط والانحراف العياري للاحصاء × على التوالي : 


30_ نفد 
= 2.5 = = عونا 
0 ۳ و ت 
1 
نز 18 
0.645 = 
Wa‏ 


عندما يكون 30 < 0 5 
نظرية ر ٤-۷‏ ) إذا اختيرت کل العینات المكنة بدون (رجاع من جتمع حدود من الحجم 
N‏ وله متوسط بر واحراف معياري ت. فان التوزیع العینی للإحصاء × تقريبا یتبع توزيعما 


طبیعیا عتوسط وانحراف معياري معطی كالتالي : 
Ux =p,‏ 
لد 2 
n‏ 
یسمی المقدار معامل التصحيح. إذا كان حجم العينة صغیرا جدا بالنسبة لحجم 


اجتمع فان (۷-1) / )١-١(‏ تكون قريبة من 1 وعکن إسقاطها من المعادلة. وقد جرت 
العادة على !همال هذا الحد عندما تكون ١‏ 0.05 > 1 
مثال ( ۳-۷ ) من جتمع مکون من القيم 
7,8 ,7 ,7 ,6 ,5 ,4 و2 ,2 ,2 
الطلوب : () حساب متوسط اجتمع الأصلى م وانحرافه العیاری 0. 
(ب) حساب متوسط مجتمع متوسطات العینات دا وانخرافه العي‌اري 
جه عند 8-2 ( السحب بدون إرجاع ). 


اخل . 
0 22م N=10,‏ ,2.24 دى ,5 دير 
(ب) 5 - =p‏ عونا 
وحيث أن : 


N = (0.05) )10( = 0.5‏ 0.05 
أى أن 2 = هم سوف تكون آکبر من 0.5 (/7 05. < 8) وعلی ذلك لا يمكننا إهمال معامل 


التصحيح في صيغة پرا . وعلى ذلك : 


LR ا اد‎ aE 
۷ 1171-1 ۰2 ۷10-1 
۲-215 مثال ( 4-۷ ) افترض مجتمعا ما یتکون من 1000 عنصر له متوسط حسابی‎ 
: وانحراف معياري 6 = ى آوجد‎ 
(أ) التوسط الحسابى والانحراف العیاری لتوزیع العاينة الاحصاء × عندما یکون‎ 
.) (السحب بدون إرجاع‎ 2- 6 
.16, 13 (ب) احتمال أن يقع متوسط العينة العشوائية من الحجم 36 = " بين‎ 
. اخل‎ 
فان التوزيع العینی للإحصاء × يكون له متوسط‎ 1 = 36 > 0.05 N = 50 بما أن‎ )( 
: وانحراف معیاری كالتالي‎ 
Ux =p - 15, 
o 6 
n 6 
لظللة‎ 


(ب) الاحتمال الطلوب موضح بالساحة | 


Ox 
.)- ۷ ( في شكل‎ 


شکل ( ۲-۷ ) 
قيمة :2 القابلة لقيمة 13=,× هي : 
1 1 6 


قيمة وه المقابلة للقيمة 16- رت هي : 


وعلی ذلك : 
(2>1 > 2-)2 - (16> 2 > ۳013 
(2)0>2>1 + (2 >2 > ۳0 < 
2-۰ 0.3413 + 0.4772 = 
للمجتمعات الكبيرة أو اللافماتية سواء كانت متصلة آم متقطعة تنص النظرية التالية على . 
نظرية ر ۵-۷ ) إذا اختيرت كل العينات الممكنة من الحجم 8 من مجتمع كبير أو لاف‌اني 
عتوسط بر وتباين ”ت فإن التوزيع العينى للإحصاء × تقريبا يتبع توزيعا طبيعيا بعتوسط . 
=p‏ يونا 
واحراف معياري : 


وعلی ذلك فان : 


هي قيمة لمتغير عشواتی ,7 يتبع التوزیع الطبیعی القياسي ٠‏ 
التقریب الطبيعي في نظرية ( ۵-۷ ) سوف یکون جیدا إذا كانت 30 < د بصرف 
النظر عن شکل اجتمع الأصلى الذی اختيرت منه العینات. إذا کسانت 2>30 التقريب 
سوف يكون جيد فقط إذا كان اجتمع لا بختلف كثيرا عن التوزیع الطبيعي ٠‏ 
مثال ( ۵-۷ ) إذا كانت آعمار الصابیح النتجة بواسطة أحد الصانع ها متوسسط عمر 
2-0 ساعة بانحراف معیاری 0 - 6 ساعة. أوجد احتمال أن عينة عشوائية من 
0 مصباح سوف یکون فا متوسط عمر آکبر من 1825 ساعة. 
الحل . 

امجتمع كبير والعينة هنا كبيرة 0-100 على ذلك التوزیع العينى للإحصاء × تقریب ا 


o 200‏ 
توزيعا طبيعيا بمتوسط 1800 ساعة وانحراف معياري 20 < سس = . 
00 2 


ذلك عندما يكون 1825 = × فان : 


۳۰۳ 


0- 1825 _ - ۲ 
OF 20‏ 
الاحتمال الطلوب موضح بالساحة المظللة في شكل ( ۷-۷ ). 


7 < =1.25. 


شکل ( ۷-۷ ) 
وعلی ذلك : 
P(X <1825( = P(Z <1.25(‏ 
.6 - 0.3944 - 0.5= 
مثال ( 1-۷ ) إذا كان متوسط الدب الأسترالي 0 ىر بوصة بانحراف معي‌اري 
4 -ى بوصة. فإذا خطط لاختيار عينة عشوائية من الحجم 64 -8. ما هو احتمال أن 
يكون متوسط العينة أكبر من 21 بوصة. 
الحل . التوزيع العيني للإحصاء × تقريبا يتبع توزيعا طبیعیا توسمط 0 دير وا بححراف 
معياري : 
4 6 
0 < سس < سس < Og‏ 
Jn 4‏ * 

احتمال أن يكون متوسط عينه عشوائية من الحجم 64 = 2 أكبر من 21 بوصة یس‌اری 
المساحة المظللة في شكل ( ۸-۷ ). 
عندما يكون 21 = × فان 


وعلى ذلك : 


۲ ۰ 6 


P(X < 21( = ۳02 < 2( - 0.5 -5)0 > 7> 2( 
= 0.5- 0.4772 = 0.0228. 


20 21 


۳۱ 


شکل ( ۸-۷) 

مثال ( ۷-۷ ) إذا كان متوسط سمك الرخام النتج في مصنع للعب الأطفال هو 0.85سم 
باحراف معياري 0.01 الطلوب : 

(أ) احتمال اختیار عينة عشوائية من 100 قطعة رخام ها سك أكبر من 0.851. 

(ب) ما هما القیمتان التى تتوقع أن یکون 95% من متوسطات العینات بینهما . 
اخل . 

() التوزيع العينى للاحصاء × تقریبا يتبع توزيعا طبيعيا عتوسط 

.5 = فر = 5۲ واحراف معياري : 


.0.001 وت 


2 
n ۵ 0‏ 
عندما یکون 0.851 = × فان : 
0851-85 3۲-۳ 
01 جم ` 
الاحتمال الطلوب يساوي المساحة المظللة في شكل ( ۹٩-۷‏ ) وعلى ذلك : 
P(X >0.851) = ۳07 <1.0(‏ 
۰ = 0.3413 - 0.5 = 
(ب) باستخدام القاعدة التجريبية فاننا نتوقع أن % 5 متوسطات العینات تقع في 
الفترة : 


=1.0. 


Z 


و ۰ ۲ 


2)0.009 + 0.85 - 205 + جر 
أي في الفترة ( 0.852 ,0.848 ). 


085 0851 


) ٩-۷ شکل ر‎ 
التوزیعات العينية للفرق بين متوسطی مجتمعين‎ ) ٤-۷ ر‎ 
Sampling Distributions of the Different Between Two Populations 
Means 


بفرض أن لدينا جتمعین الأول متوسطة ,دم وتباينه ٣ى‏ والثاي متوسطة 12[ وتباینسه 
7 . بفرض أن قيم التغیر × تمشل متوسطات لعينات عشوائية من الحجم 11 اختيرت 
من اجتمع الأول» وقيم المتغير × تمثل متوسطات لعينات عشوائية من المجتمع اللاي 
ومستقلة عن المجتمع الأول. التوزيع للفروق × - × بين الفتتين من متوسطات العينتين 
المستقلتين يسمى التوزیع العينى للإحصاء × - ,× . للتسهيل نفرض أن اجتمع الأول 
من الحجم 3 = ,۷ ويتكون من القيم 6 ,5 ,4 والق متوسطها : 
e‏ 

3 


۳1 5 


2 5۳۴ -6) + (5 -5) + (5 - 4) 
3 3 
اجتمع الثاني یتکون من القيمتين 4 ,1 وشما التوسط : 
4 +1 


=5 
e 


0 = 


والتباين : 


۳۰۹ 


9 0-25-25 ج 
بح تست د ون 
4 2 


من اجتمع الأول تم اختیار كل العینات الممكنة من احجم 2 = ره مع الارجاع وحس‌اب 
التوسط × لكل عينة. بنفس الشکل للمجتمع الثاني تم اختیار كل العینات الممكنة من 
الحجم 3= ر1 وحساب ر× لكل عينة. الفتتان من كل العینات ومتوسطاقا معط في 


.) ٩-۷ ( جدول‎ 

ساسا ایا 

کان ما تان ای ند عا اا رم 
اه 
الا مه | 
ام 
ال۱ ]۰۱۱ 

يو 


الفروق الممكنة والي عددها 72 من 55 - XK‏ معطاة في جدول ( 1-۷ 14 
جدول ( ٦-۷‏ ) 


_ 2.5 | 
| 2.5 | 
25 | 


| 2.0 1.51 [1.0 | 
التوزيع التكرارى للإحصاء ,× - ,× في جدول ( ۷-۷ ) ومدرجة التكرارى في شكل ( 
۲۰-۷ . من الواضح أن المتغير العش‌وانی ر×- ,× تقريبا يتبع توزيعا طبيعيا وهذا 


۲۰۷ 


التقریب یتحسن عندما يزيد ر« ور8. بتطبیق نظرية ر 5-5 ) ثم نظرية ر ۳-۷ ) فان 
متوسط الفروق مجتمع العینات الستقلة هو : 

pa.‏ - رز < ( 1۳625 E(X - X2)  ۳)۱(‏ = رن 
هذه النتيجة عکن التحقق منها من البیانات في جدول ( ۷-۷ ) حيث : 


رو 180 وا _ _ 
225-5 و و2 رجز جزلا 


۰ إلا = 


۴ 5 كم #۶ 


ww 5‏ ید 6 تن اس أن دم هاا 


ا 
- ۳ 50 45 40 35 38 25 20 15 1۸ 05 0 


شکل ر ۱۰-۷) 
أيضا بتطبیق نظرية ( ۸-٤‏ ) ثم نظرية ر ۳-۷ ) فزن التباین لفروق التوسطات الستقلة هو : 
2 2 
72 ر 0۱ _ 2 2 - 2 
5 > و6 + Ox x TO,‏ 


سس [م()] [ مق 


۳۲۰۸ 


هذه النتيجة يمكن التحقق منها بسهولة وذلك بحساب التباین (1.08333) من البيانات في 
جدول ( ۷-۷ ). النتائج التي تم الحصول علیها للتوزیع العيني للاحصاء ر - × عند 
العاينة یارجا ع من جتمع حدود تکون صحيحة للمجتمعات اللافائية سواء المتقطعة أو 
التصلة وأيضا للمجتمعات امحدودة عند العاينة بدون إرجاع بشرط أن أحجام اجتمعات 
رآ , N2‏ تكون كبيرة نسبيا عن أحجام العينات 22 ۰ Mı‏ على التوالي. آما إذا كان حجم 


2 2 2 7 
اجتمع صغيرا والسحب بدون إرجاع فلابد من حساب og x,‏ من صيغفة 


ى في نظرية ( ٤-۷‏ ). 

تقتصر الدراسة من الآن وفي الفصول التالية على التوزیسع العينى للفسروق بين 
التوسطات المستقلة فقط إذا كان حجم الجتمع الذى تختار منه العينات كبيرا أو لاهائي. 
نظرية ( 1-۷ ) إذا اختيرت عينات مستقلة من الحجم 2 2 ۸ من جتمعین كبيرين ( 
أو لانهائيتين ) » متقطعة أو متصلةء بمتوسطي ,]1[ وتبايني 2,62 على التوالي» فان 
التوزيع العينى لفروق المتوسطات» ر - × » تقريباً يبع توزيعا طبيعيساً بمتوسمط 
وانحراف معياري معطى كالتالي : 

HX, -X, F1 2 


of o2 
,وکال = پچ يه‎ 
۱ و‎ nı 2 
: وعلی ذلك‎ 
بر‎ - &1 - ۳2( - 0۱ -( 
2 2 
6 O 
ی‎ 
n 72 


هي قيمة لمتغير عشوائى 7 يتبع التوزیع الطبیعی القياسى ٠‏ 

إذا کان کل من 82 ۰ 21 أكبر من أو يساوى 30 › فان التقريب الطبيعى لتوزيسع 
× - × يكون جیدا جدا. 
ملحوظة : إذا كانت العينتين تم اختيارهما من مجتمعين طبيعيين فإن : 


۲۰۹ 


o1 6‏ 
n 2‏ 
هي قيمة لتغیر عشوائي ,7 یتبع التوزیع الطبيعي القياسي بصرف النظر عن حجم كلا من 


٠ 0 ۰ M2 
ينتج الصنع ۸ بطاریات سيارة ها متوسط عمر 3.5 سنة بانحراف معي‌اري‎ ) ۸-۷  لاثم‎ 
سنة. نفس البطاریات تنتج من الصنع 8 عتوسط عمر 3.3 سنة وانحراف معياري‎ 5 
سنة. ما هو احتمال أن عينة عشوائية من 30 بطارية من الصنع ۸ یکون ها متوسط‎ 3 
عمر على الاقل يزيد 0.4 سنة عن متوسط عمر 36 بطارية من الصنع 8 ؟‎ 

الحل. سوف یکون لدینا البیانات التالية : 


اجتمع اللاي اجتمع الأول 
3 2 و 5 2 ۱ 
0.3 = وى 0.45 = ,6 
6 = رn‏ 30 = n‏ 


العينات هنا كبيرة بدرجة كافية بحيث أن كل من 262 و × تقريبا يتبع توزيعا طبيعيا 
وعلى ذلك فان رآ - × تقريبا تتبع توزیعا طبیعیا عتوسط وانحراف معيسساري علسی 


التوالي : 
,0.2 = 3.5-3.3 = ولا - =U‏ م2 Hx,‏ 
2 1 ت. بخ 
nı 0‏ 2۶۱-26 


2 2 
,0.096177 = 0 ا 
36 30 


الاحتمال الطلوب موضح بالمساحة المظللة في شکل ( ۱۱-۷ ). 

عندما : 4 = 6 - 11 

فان : 

و رہ 0.4-0.2 _ (2- بن - (2- 5 _ 
Ox, -Xٍ 0.096177‏ 


9 


: وعلى ذلك‎ 
P(X, -X, > 0.4) = P(Z >2.08) 
= 0.5 - 2)0> 2> 2.08( 


1۰ 


= 0.5 - 0.4812 = 0.0188. 


Og x, = 7 


شکل ر ۱۱-۷ ) 
( ۵-۷ ) التوزيعات العينية للنسب 
Sampling Distributions of Proportions‏ 

بفرض أن لدينا مجتمعا ما وأن بعض مفردات هذا الجتمع تتوفر فيها صفة معينة وأن 
نسبة هذه المفردات هي 0. فعلى سبيل المثال م قد تكون نسبة الأفراد المصابين بتسوس 
الأسنان في مدينة ما أو نسبة الطلبة المدخنين في كلية ما أو نسبة الوحدات العيبة في مصنع 
ها. .. الخ . إذا أخذنا عينة عشوائية من الحجم ١‏ من هذا المجتمع ووجدنا مسن بينها × 
مفرده تتوفر فيها الصفة» وتم حساب 2 = ق والتي تمثل نسبة المفردات في العينة والتى 
تتوفر فيها الصفة المعنية. إذا أخذنا عينات متكررة من الحجم من هذا المججمع فان f‏ 
تتغير من عينة إلى أخرى وتمثل قيمة للإحصاء ظ. الآن سوف نتعرف على كيفية اشتقاق 
التوزيع العيني للنسبة وخصائصه سواء في حالة السحب بإرجاع أو بدون إرجاع وذلك من 
الأمثلة التالية: ۱ 
مدال ر ٩-۷‏ ) مجتمع یتکون من القیم 4 ,3 ,2 ,1 فاذا تم سحب كل العينات المکنسة 
من الحجم 2 = 3 من هذا اجتمع (بارجاع). الطلوب إيجاد التوزیع العیسنی للاحصاء 2 
والذي يمثل نسبة ظهور الرقم 4 في العينة. واثبات أن التوسط والتباین للتوزیسع العينى 
للإحصاء ۶ هما على التوالي : 


۳۱۱ 


اخل . الجدول ر ۸-۷ ) يحتوى على كل العینات المكنة ونسبة ظهور الرقم 4 فيها. 
جدول ( ۸-۷ ) 


نسسسبةا عدد ‏ مرات القيم رقم العينة| نسسسبة عدد مرات القیم رقم العينة 
ظهور 4 | ظهور 4 | ظهور 4 | ظهور 4 ۱ 


فك 
9 3 
4,3 


3 


E CE ES 
۳ ا اليك اس ل‎ 
ع اكد‎ DCN الم ل‎ 
۳ ۴ E EE 
ال اك الها‎ EOE 
اتا يي كاك الل ال كه كيك‎ 
ا اللا ل ا ا لل یا‎ 
CLEC TIE 

التوزيع التكراري لنسبة ظهور الرقم 4 للعينات من اخجم 2 = 9 التي تم اختيارها من 

الجتمع الذى حجمه 4 = ١‏ (بإرجاع) معطاة في جدول ( ٩-۷‏ ) ومدرجها التكراري 

في شكل ر ۱۲-۷ ). 


جدول ( ۷ -9) 
التوزيع التكراري في شكل ( ۱۲-۷ ) ملتو ناحية اليمين وذلك لأن 0.5 > م 


. إذا كانت 0.5 < م فان التوزيع سوف يكون ملتويا ناحية اليسار . 


شكل ( ۱۲-۷) 


5 ص هص »ص a‏ 


۷۲۱ 


التوسط والتباین للتوزیع العيني للاحصاء ۴ تم حساهما من جدول ( ۹-۷ ) وها : 
f _ 4‏ 


۳۳ = 025 = 
۶۶ 16 P» 


= ولا 
0.094 = 


_ (0.250.75) _ وم‎ 
2 n 


۶8۵-۴ 2 
دن 
3 م 


مثال ( ۱۰-۷ ) آوجد التوزیع العینی للاحصاء 2 للبیانات في مثال ( ٩-۷‏ ) اذا كان 
السحب بدون ارجاع وأثبت أن متوسط وتباین التوزیع العيني للاحصاء 2 هما على التوالي : 
=P,‏ هلا 
n ۱۷-1‏ 
الجدول ( ۱۰-۷ ) يحتوى على کل العینات ونسبة ظهور الرقم 4 فیها . 
جدول ( ۱۰-۷ ) 


التوزيع التكراري لنسبة ظهور الرقم 4 للعينات من الحجم 2= 1 والتى تم اختیارها مسن 
اجتمع الذى حجمه 4 = N‏ ( بدون إرجاع ) معطاة في جدول ( ۱١-۷‏ ) ومدرجها 
التكراري في شکل ( ۱۳-۷ ). 


۳۱۳ 


جدول ( ۱۱-۷ ) 


ESE 
رم قم‎ 
^ 2 
2 = Zf(p -0.25( - 0.0625. 
P 21 
1 د‎ 2 pq ۳ 5 1 
2 4-1[ اه‎ 11-1 


شکل ( ۷ -۱۳) 
يتضح من المثال السابق أن معامل التصحيح ركم في صیغة و يستخدم إذا كان 


اجتمع محدود والسحب بدون إرجاع. إذا كان حجم العينة آصغر من 0.05۷ عکن اعتبار 


(Z2) 
۱۲-1 


مغال ( ۱۱-۷ ) إذا كانت نسبة المدخنين في مجتمع من احجم 350 N=‏ هو 0.4. 


14 
سحبت عينة عشوائية من اخجم 60 < 0 من هذا اجتمع ( بدون إرجاع ) أوجد التوسط 
والتباين للتوزيع العيني للاحصاء 8 . 


اخل . 
,4.= ول 


۳ 242| 
۶ n(N-1 


وذلك لان 0.0521 < 0260 ۰ وعلی ذلك : 


.0.0033 = الت )040.6( 5 p(n)‏ ت 
n(N-1 60 | 350-1‏ م 


للمجتمعات الكبيرة أو اللانماتية فان التوزيع العيني للإحصاء 8 تحدده النظرية التالية : 
نظرية ( ۷-۷ ) إذا كانت ص هى نسبة صفة معينة في جتمع ما واختيرت من هذا المجتمع 
عينات كبيرة» حجم كل منها 12 وكان الإحصاء ۴ مدل نسبة وجود هذه الصفة في العینات 
فان 8 تقريباً تتبع توزيعا طبيعياً متوسطة وتباينه على التوالي : 


Up =P, 


وعلى ذلك : 


هي قيمة لتغير عشواتی 7 تقريبا يتبع التوزيع الطبيعي القياسى ٠‏ 
وضع العام (1963) «وإطعءه) قواعد خجم العينة اللازم لتطبيق نظرية ( ۷- 
۷ ) معطاة في جدول ( ۱۲-۷ ). 


۳۱۵ 


جدول ( ۱۲-۷ ) 


يستخدم التقريب الطبیعی إذا | إذا كانت 0 تساوى 
كانم عل الأقل يساوى 


30 


مثال ( ۱۲-۷ ) بفرض أن مجتمعا ما أفراده عدة آلاف يمثل مصنعا لانتساج كروت 
المعايدة. فإذا كان 0.2 من الكروت المنتجة تالفة () أوجد المتوسط والانمحراف للتوزيسع 
العيني للإحصاء 8 وذلك عندما يكون 300 = « (ب) ما هو الاحتمال أن عينه عشوائية 
من الحجم 300 = 2 تعطى نسبة صفة أكبر من 9 ر(ج) أوجد احتمال أن يكون نسبة 
الكروت النتجة التالفة تزيد عن 0.052 . 

الحل . 

() با أن اجحمع كبيراً و 0.2 = م ,300 = د تحققان القواعد في جدول ر ۱۲-۷) 
وعلى ذلك فإن التوزيع العينى للإحصاء 2 تقريباً يتبع توزيعاً طبيعياً عتوسط: 
=p 2 2‏ ونا 


وو00- تال = وه 
n 30‏ 


(ب) عندما یکون 0.19 م فان 


وانحراف معياري : 


8-0 019-2 
0023 


= 3: 


<< ,7 
1 
وعلى ذلك فان : 
(0.43- < ۳۸2 = (0.19 < 8)م 
p )0> 2> 0.43)‏ +05 = 
.0.6664 0.1664 + 0.5 = 


(ج) عندما يكون 0.052 = ق فان : 


۳۹۹ 


45م 0052-02 _ 
0.023 
=P (Z> -6.43) x1‏ )0.052 > م)م 
مثال ( ۱۳-۷ ) للمثال ( ۱۱-۷ ) أوجد احتمال أن تكون نسبة المدخنين في العينة أكبر 
من 0.35 . 
الحل . عندما يكون 0.35 < فان : 
_ 035-04 


6 = 
0.058 
وعلی ذلك فان : 


P (P > 0.35) =P (Z > - 0.86) 
=0.5+P (0<7Z < 0.86) 
= 0.5 + 1 
= 0.8051. 


بعکن تطبيق نظرية ( ۷-۷ ) في حالة السحب بدون إرجاع من جتمع حدود إذا كان 
حجم العينة أكبر من ١‏ 0.05 حيث متوسط التوزيع العینی للإحصاء ‏ في هاده الحالسة 
مازال ۲ = ود ولکن التباين یساوی : 
o 212|‏ 
P 0 ۱۷-1‏ 


وعلی ذلك فان : 


۹ 

هي قيمة لمتغير عشوائي ,7 یتبع التوزیع الطبيعي القياسي. 

مثال ( ۱۵-۷ ) إذا كانت نسبة الصابین بتسوس الأسنان في مجتمع من الحجم 200 ١=‏ 
هو 0.3. سحبت عينة عشوائية من الحجم 80 = 0 بدون إرجاع أوجد احتمال أن 
تکون نسبة الصابین بتسوس الأسنان في العينة أكبر من 0.35. 

الحل . حجم العينة (8-80) آکبر من 0.05۴10 ٠‏ التوزیع العيني للاحصاء ‏ 8 
سوف یکون تقريبا يتبع التوزیع الطبیعی لأن 80 = د تحقق القواعد في جدول ( ۱۲-۷. 
التوسط و الانحراف العياري للإحصاء 8 سوف یکون : 


0 20.3 مح ون 


۳۷ 


ھا 4م وه 
n ۷ ۱-1‏ 
ومووو _ 200-80] 7 
199 80 


عندما یکون 0.35 <۵ فان : 


2-0 _ 0.35 -3 5 

79 وك 

=P (Z> 1.26 ( -0 .5 - P(0 > Z 1.26)‏ ( 35. < )م 
.0.1038 =0.3962 - 5 .0 = 
إذا كان لدينا جتمعان مستقلان ( جتمعات كبيرة أو لافانية ) واذا كانت ,م هي 

نسبة توفر صفة ما في اجتمع الأول وكانت دص هی نسبة توفر الصفة نفس ها في اجتمع 
الفا . إذا اخترنا عينة عشوائية كبيرة حجمها 21 من المجتمع الأول وحسبنا منها نسبة 
توفر الصفة محل الدراسة ولتكن ,8. وإذا اخترنا عينة عشوائية كبيرة حجس‌ها رص من 
اجتمع الئان وحسبنا منها نسبة توفر الصفة المطلوبة ولتكن رق . بتكرار العاينة من الحجم 
ر و د فإن التوزيع العينى للإحصاء و -/8 تحدده النظرية التالية : 
نظرية ( ۸-۷ ) التوزيع العينى للإحصاء رأ - إل تقريباً يتبع توزیعا طبيعياً عتوسط : 
P1 - 22‏ < نارون 


1.26. 


27 - 


وتباين : 
z PIL 2202‏ 2 
102 بم ۲ 
وعلى ذلك تکون ۱ 
242 111 
n1 n2‏ 


هي قيمة لتغیر عشواتی ,7 الذى يتبع التوزیع الطبیعی القياسى . 
تعطى النظرية ( ۸-۷ ) نتانجا جيدة » إذا كانت 81 , د1 محددتان طبقا لقواعسد 
Cochran‏ العطاة في جدول ( ۱۲-۷ ) . 
٦-۷ (‏ ) توزیع ] t Distribution‏ 

في معظم الأبحاث وغالبا يكون تباين الجتمع الذى تختار منه العينات مجهولا. للعينات 
العشوائية من الحجم 30< 2 فان التقدير الجيد للمعلمة م هو *و. إذا كانت 30  <‏ 


۳۱۸ 


واستبدلنا ی بالقيمة 5 في صيغة ,7 لنظرية ( ۵-۷ فان : 
۴ے 
و 


له 
هي قيمة لمتغير عشوائى ,7 تقريبا يتبع التوزيع الطبيعى القياسى . أما إذا كان حجم العينة 
صغير ( 30 > 1 ) فان قيم (1(/)8/1/8[ - ×) لا تتبع التوزيع الطبيعى القياسى . في 
هذه الحالة يكون اهتمامنا بتوزيع لإحصاء ما سوف نرمز له بالرمز 1 والذى قيمه تعطی 
من الصيغة التالية : 


7 


ےم 
5 


n 

لقد تمكن ستیودنت 0۳ وهو لقب لعالم إحصائي» كان يدشر أبحاثه بتوقيع 
ستیودنت. أن يشتق العبارة الضبوطة لتوزيع ) ويسمى هذا التوزيع في كتسب الاحصاء 
المختلفة " توزيع 4" أو " توزيع ت ٠"‏ يشبه توزيع + التوزيع الطبيعى القياسى فكلاهما 
متماثل حول الصفر كما أن كلا التوزیعیین هما شكل الناقوس ولكن توزيع 6 أكثر تشستتا 
وذلك راجع إلى الحقيقة أن قيم 6 تعتمد على الاختلاف في قيمتي 1 و *5 بينما قيم 2 تعتمد 
فقط على التغير في قيمة × من عينة إلى أخرى. يختلف توزيع المتغير1' عن المتغير ,7 في إن 
التباين يعتمد على حجم العينة 18 ودائما أكبر من الواحد الصحيح » فقط عندما 
مه <- فإن التوزيعين يتساويان. المقام (0-1) والذي يظهر في صيغه ”و يسمى در جات 
الخرية 8۳660010 01 065166 المرتبط بتباين العينة ”. بتكرار المعاينة من احجم 9 
وحساب × و 582 لكل عينةء فان قيم ) المقابلة يقال أنها تتبع توزيع ) بدرجات حرية 
۷ حيث 8-1 = ۷ . وعلى ذلك سوف يكون لدينا منحنيات ) مختلفة أو توزيع 4 لكل 
حجم عينه. من خصائص توزیع ) أنه كلما كبرت درجات الحرية ۷ زاد ارتفاع منحنى 
+ وأصبح أكثر تدببا أي اقل تشتتا وفي النهاية ينطبق على منحنى التوزيع الطبيعي القياسي. 
المنحنى في شكل ( ۷ ١4-‏ ) بدرجات حرية 2 = ۷ يشل توزيع كل قيم ) احسوبة مسن 
عينات عشوائية من الحجم 3 = د تكرر اختيارها من جتمع طبيعى. بنفس الشکل, المنحنى 
بدرجات حرية 20 = ۷ ثل توزيع كل قيم ٤‏ المحسوبة من عينات من الحجم 21= 8. 


شکل ( ۷ -ع۱) 


نظرية ر ٩-۷‏ ) إذا كان × و *5 هما التوسط الحسابى والتباین على التوالي لعينة عشوائية 
من الحجم 9 مأخوذة من جتمع طبیعی له متوسط بر وتباین ”ت غير معروف فان : 
۳-۳ 


هي قيمة لتغیر عشوانی 1 له توزیع ) بدرجات حرية 10-1 =۷ . 
بفرض أن س4 ترمز لقيمة ٤‏ الى توجد على احور الافقي تحت منحن توزیع ا 
بدرجات حرية ۷ والتي الساحة على يمينها قدرها 0 كما هو موضح في شکل (۱۵-۷). 


شکل ( ۱6-۷) 


۳۳۰ 


الجدول في ملحق (۶) يعطى قیم نغ التي تناظر الاحتمال 0 لدرجات حرية ۷ حيث 0 
تاخذ القیم التالية : 0005. ,001. ,005. ,01. ,025. ,05. ,10. ودرجات الحرية 
تأخذ القيم من 1 < ۷ إلى 6 = ۷ . یوضح الصف الثاني من الجدول قیم » والعممود 
الأول من الشمال قيم درجات الحرية ۷ أما محتويات الجدول فهى القيم يغ . ولأن 
المنحنى متمائل فان .4- = _ ر٤‏ كما هو موضح في شكل ( ۱۹-۷ ). 


شكل (ا-5١)‏ 
مثال ( ۱۵-۷ آوجد ( قيمة مومع , 15 - ۷ . 
(ب) قيمة ووو) و 15 < ۷ 


اخل . 
(أ) بالبحث في جدول توزیع 4 في ملحق (4) عند تقاطع الصف 15 = ۷ 
والعمود 2.005 0 نجد أن 2.947 = موه 
(ب) باستخدام خاصية التماثل لمنحنى توزیع 6 فان 
ووو) - = ووا أى أن 2.947- = وووا . 
مثال ( ۱۲-۷ ) أوجد قيمة 0 حیث 
2-46 ,!, 216 ۷ 
اخل . 


حيث أن قيمة 4 سالبة فإها تقع في الذیل الأیسر من توزیسع ) وباستخدام خاصية 
التماثل لمنحنى توزیع 6 فان : 


۳۳۱ 


26 ,2-4 ]ا 

ومن جدول توزیع 4 في ملحق )٤(‏ فان 05. = ,1-0 ومنها 95. = . 
مثال ( ۷ -۱۷) اذا كانت آعمار الصابیح الکهربانية النتجة بواسطة أحد الصانع تتبع 
توزیعا طبیعیا > ويدعي صاحب الصنع أن متوسط آعمار هذه الص‌ابیح هو 500 2 
ساعة. لمتابعة جودة الانتاج يأخذ 20 مصباحا كل شهر ۰ ويحقق الانت اج للمواصفات 
القياسية إذا كانت قيمة ) احسوبة من عينة عشوائية من الحجم 8-20 تقع 
في الفترق( ء٤‏ , عو) ما الاستنتاج الذي عکن وضعه عند اختیار عينة عشوائية مسن 
اخجم 20 =« فا متوسط حسايي 530 = × وانحراف معياري 20 = و ؟ 
اخل . 

من جدول توزیع ) في ملحق (4) نجد أن 1.729 = وم٤‏ عند درجات حرية 19 > ۷ . 
وعلی ذلك فان النتج يحقق الواصفات القياسية إذا كانت قيمة ) احسوبة من عينة عشوائية 
من احجم 20 = 0 مصباحا تقع في الفترة ( 1,729 و 1.729-) . ونجد أن : 
530-0 _ لا - ۲ 

5 20 

n 0/0‏ 
لا تقع في الفترة ( 1.729 , 1.729- ) إذا كانت 500  <‏ فان قيمة ) المحسوبة من 
العينة تكون جيدة وتعني أن الإنتاج أفضل من المطلوب. 

إذا كانت لدينا عينتان عشوائيتان مأخوذتان من مجتمعسين طبيعيين بعتوسطى 

رد ,رد وسوف تكون نظرية ( ٦-۷‏ ) مفيدة فقط إذا كانت العينتان مستقلتان وتبايني 
امجتمعين 0 معلومتان أو يمكن تقديرهما من عينات عشوائية من اخجم 
يه , بس حيث 30 < 122 و 30 < 81 . 

إذا كانت 62,62 مجهولتان كما يحدث في معظم الحالات » فان التوزيع المضبوط 
للمتغير ,7 في نظرية ( 5-1 ) لا يكون معروفا فيما عدا لو فرضنا أن 6 = 0 = 67 
والتباين بعکن تقديره من الصيغة التالية : 


1 = 6.708. 


2 _ (nı sf + (n2 - و(‎ 


م5 


n +n” - 2 


وعلى ذلك يكون : 


۳۳ 


وسح ۳ ۲۳۱-۳2 , 


هي قيمة للإحصاء ۲ الذی یخضع لتوزیع 4 بدرجات حرية 2 - ر1 + رو < ۷ . 

نظرية ر ۱۰-۷ ) إذا كان ,2ء يمثلان التوسط والتباین على التوالي لعينة عشوائية من 

اخجم رو مأخوذة من جتمع طبیعی بمتوسط رد وتباين مجهول ]ی واذا كانت 52,2 

يمثلان التوسط والتباین على التوالي لعينة عشوائية من الحجم ر« مأخوذة من جتمع طبیعی 

عتوسط رر وتباين o‏ مجهول واذا كانت ره مستقلة عن يم و 63 - 2ى فان : 
( ) - (۴2- 81 ے ۽ 


هي قيمة لمتغير عشوانی ۲ له توزيع ) بدرجات حرية 2 - يم + ,م = ۷. 
مثال ( ۱۸-۷ ) يقوم مصنع بإنتاج نوعين من المصابيح الكهربائية 4,8. الصسابیح من 
النوع ۸ ها متوسط عمر أطول 100 ساعة عن متوسط عمر الصسابیح من النوع 8. 
التباين لكلا النوعين واحد. يختار شهريا 15 مصباحا من النوع الأولء 10 مصابيح من 
النوع الثاني للاختبار وتحسب قيمة ). تحقق القيمة الواصفات القياسية إذا وقعت 
في الفترة (رمما , روما-) فإذا تم سحب في شهر ها عينة عشوائية من 15 مصباحا من 
المصنع ۸ ووجد أن 0 = ,50,۲ = ر8 . أيضا تم سحب عينة عشوانية من الصنع 8 
من الحجم 10-ره ووجد أن 500 - و , 40 - رو هل الإنتاج يحقق الواصفات 
القياسية ؟ 
الخل. باستخدام جدول توزيع + في ملحق (4) فان 2.5 < 100 بدرجات 
حرية 15+10-2=23= ۷. وعلى ذلك الإنتاج يحقق المواصفات القياسية إذا 
كانت قيمة ؛ الحسوبة تقع في الفترة , (2.5 , 2.5-) . التباين المتجمع 55 هو : 

„2 _ يه‎ 1257 + (n2 - 52 

E nı +۲2 -2 


_ (14)50) + (9X40) 
15+10-2 
: وباخذ الجذر الترييعي للتباين التجمع 55 فان 46.3446 حرمو .وعلی ذلك‎ 


- ۰ 


۳۳۳ 


روس جرد - (۲2 ۲۳۱ ۽ 


_ )520-500(-000( 


46.3446, | + 1 
15 10 


وعا أن 4 لا تقع في الفترة ( 2.5 , 2.5- ) فان الإنتاج لا يحقق المواصفات القياسية . 

في بعض الأحيان بدلا من استخدام طريقة العينات الستقلة فانه غالبا ما تستخدم 
طريقة العينات التزاوجة 5311317165 0۵1۳60. ففي تجارب تغذية الحيوان عند مقارنة 
علیقتین» حيث توضع الحيوانات المتجانسة في أزواج ويشترط أن تكون هذه الأزواج على 
درجة عالية من التمائل وقد تختلف الأزواج فيما بينها إلا أن أفراد كل زوج تكون متمائلة 
ويعطى أحد أفراد كل زوج عليقة بينما يعطى الأخر العليقة الأخرى وبالتالى فان القارنسة 
بين العليقتين تتم داخل مجموعات متجانسة. في بعض الأحيان يتم ازدواج المشاهدات 
لمفردات العينة نفسها. فمثلا لعرفة تأثير دواء على ارتفاع ضغط الدم نختار عينة عشوائية 
من الحجم 1 من الأشخاص ويتم قياس ضغط الدم الخاص بهم في أول فترة زمنية ثم يعالجون 
هذا الدواء وبعد فترة زمنية معينة يتم قياس ضغط الدم شم مرة أخرى . أزواج المشلهدات 
سوف تکون (مل وم),...:(32 و 82) و (31 , 1). الفروق لأزواج المشاهدات 
سوف تكون « ,... ,2 ,1 و ورزر - :<< إل . هذه الفروق تمدل قيم لمتغير عشوائى 
2. متوسط مجتمع الفروق ود سوف يساوى الصفر إذا كان الدواء ليس له تأثير. وسوف 
نرمز لمتوسط الفروق في عينتنا بالرمز ۰0 وسوف تختلف 4 من عينة إلى أخرى ولذلك 
يعتبر 3 قيمة للإحصاء (1. كما يحسب تباين الفروق 83 والذي يعتبر قيمة للإحصاء 


= 48 


84 لانه يتغير من عينة إلى أخرى. 

نظرية ر ۷ ١١-‏ ) إذا كان رل ,... ويك وول تمثل الفروق لعدد 0 من أزواج المشاهدات 
وإذا كانت الفروق الق عددها « تثل عينة عشوائية لها متوسط 1 وتباين 5 مأخوذة 
من مجتمع الفروق الطبيعى والذى له متوسط وی وتباين وى فان : 


d- 
(2 ED 


Sg 


1 


۳۲ 


هي قيمة لمتغير عشوانی ۲ له توزیع ) بدرجات حرية 0-1 =۷ . 

مثال ( ۷ -۱۹ ) إذا كان من العتقد أن آکل السمك يساعد على زيادة الذكاء . 
أجريت تجربة على 1 شخصا تم اختیارهم عشوانیا وأجری هم آحد اختبارات الذكاء ثم 
أعطى شم طعام يحتوى أساسا على السمك وبعد فترة معينة أجرى لهم اختبار الذكاء مرة 
أخرى فكانت النتائج كالتالى : 


بفرض أن مستوى الذكاء قبل وبعد أكل السمك يتبع توزيعا طبيعيا وإذا اعتبرنا أن 
السمك له تأثير على مستوى ذكاء الأشخاص اذا لم تقع قيمة 4 المحسوبة من العينة في 
الفترة (وو) و 5و4- ) بدرجات حرية 9 -1- 28 = ۷ ۰ ما الاستنتاج الذي يمكن 
الحصول عليه من بيانات العينة السابقة ؟ 
اخل . 
من جدول 6 في ملحق (۶) فان 1.812 كيم بدرجات حرية 10= ۷. وعلی ذلك 
یعتبر أکل السمك له تأثير على مستوی ذکاء الأشخاص [ذا وقعت قيمة ) خارج الفترة 
( 1.812 , 1.812-) . من بیانات العينة فان الفروق : 
6 و3- و15- ,3- ,9- و1- و3 ,15 ,1- ,3- ,1- 
ومنها : 
n =11,Zdj = -24,2 d7 = 606‏ 


۲۲ ۵ 


0 2.188 


3 "02 
٩0/۰ 440671 


۲ 


وحیث أن قيمة ) احسوبة تقع فى الفترة (1.812 , 1.812-) فیمکن القول أن السمك 
ليس له تأثیر على مستوی الذكاء . 
ر ۷-۷ ) توزیع مربع کای Chi - Square Distribution‏ 

إذا تکرر سحب عینات من الحجم 1 من توزيع طبیعی تباینه o‏ وإذا تم حساب 
تباين العينة *و لكل عينة فإننا حصل على قيم للإحصاء 57 . التوزيع العينى للإحصاء *5 
له تطبيقات قليلة في الاحصاء . اهتمامنا سوف يكون في توزيع التغیر 7× والتي تحسسب 
قيمته من الصيغة الآتية : 


8-197 دي 


62 


توزیع المتغير العشواتی × يسمى توزیع × ر توزیع مربع كاى) بدرجات حرية 
2-1 = ۷ . كما ذکرنا سابقا فان ۷ تساوی القام في صيغة *5. 

من الواضح أن قيم 2 لا عکن أن تكون سالبة وعلى ذلك فان منحن توزيع x‏ 
لا يمكن أن يكون متماثل حول الصفر. التوزيع العيني للإحصاء ”× عکن الحصول عليه 
باختيار عينات عشوائية متكررة من الحجم 8 من جتمع طبیعی وحساب القیسم ”× لكل 
عينه ثم يمكن الحصول على منحنى 2 بتمهيد الدرج التكرازى لقيم ٠‏ يعتمد شكل 
النحنی على قيم ۷. يوضح شكل ( ۱۷-۷ ) منحنيان لتوزيسع 7 بدرجات حرية 
7= ۷ و 0 = ۷ حيث يدل النحنی بدرجات حرية 7 = ۷ توزيع قيم 2 المحسوبة 
من کل العینات من الحجم 8 = 0 من جتمع طبیعی تباینه ت . بنفس الشکل يشل النحنی 
بدرجات حرية 10 - ۷ توزیع کل قیم ”× احسوب من کل العینات من اخجم 2-11. 
نظرية ( ۱۲-۷ ) إذا كان 5 يمثل تباين العينة من الحجم 2 المأخوذة من جتمع طبیعی له 
تباین *ى فان : 

2 _ 0-17 


2ى 


هي قيمة لمتغير عشوائى 7× له توزیع 7 بدرجات حرية 1- 0 = ۷. 


شکل ( ۱۷-۷) 


0 7 


بفرض أن ي ترمز لقيمة 7 التي توجد على حور الأفقى تحت منحنی 2 بدرجات 
حرية ۷ والتي تكون المساحة على ينها قدرها ,0 كما هو موضح في شكل (۸-۷. 


2 
1 1 0 
شكل ( ۱۸-۷ ) 
الجدول في ملحق (۵) يعطى قيم ي وذلك لقيم مختلفة من ٠»‏ و ۷ حينث » تساخذ 


القيم : 

تس 05 و01. ,0.025 و05 ,10. ,90. ,95. ,975. ,99. , 995. 
ودرجات حرية من 1= ۷ إلى 40 = ۷. یوضح الصف الثان من الجدول قيم بن 
والعمود الأول من الشمال قيم درجات اخرية آما حتویات الجدول فسهي لقيم 2)7. 
وعلى ذلك للحصول على قيمة ي بدرجات حرية 6 = ۷ والتي تکون الساحة على 
ينها تساوى 05. فإننا نبحث في الجدول عند تقاطع الصف الذی به ۷-6 مع 


العمود 05. وعلى ذلك 212.592 و0 . ولعدم تمائل منحنى توزيع 2× فلا بد من 


۳۳۷ 


استخدام الجدول لایجاد 1.635 - وو عند 6 - ۷. 
مثال ( ۲۰-۷ ) أوجد قيمة 7 لتوزيع 7 بدرجات حرية 14 - ۷ والتي تكون 
المساحة على يمينها تساوی 0.01 . 
اخل . 

بالبحث في جدول توزيع 77 في ملحق (ه) عند تقاطع الصف 214 ۷ مع 
العمود 0.01 = بن نجد أن 229.141 12 . 
مثال ( ۲۱-۷ ) أوجد قيمة 22 التي تكون الساحة على يسارها تساوى 0.99 لتوزيع 
2 بدرجات حرية 4 = ۷ . 
اخل . 

قيمة ل التي تکون الساحة على یسارها تساوي 99. هي × والتي تکون الساحة 
على يمينها تساوی 01. = 99. -1 وعلی ذلك فان قيمة ر بدرجات حرية 4 = ۷ هي 
تلك القيمة في جدول توزیع 2 التي تقع عند تقاطع الصف 4 = ۷ والعمود 01. = » 
هی 213.277 رز. 
مثال ( ۲۲-۷ ) آوجد قيمتي 2 لتوزیع ۶× بدرجات حرية 15 - ۷ اللتين تحصران 
بينهما 99% من الساحة تحت المنحنى بحيث أن الساحة في الطرف الأيسر للتوزیع تساوی 
الساحة في الطرف الأيمن للتوزیع. 
الحل . المطلوب هنا هو إيجاد قیمتی 77 اللتين تقسمان النحنی بحيث أن الساحة في 
الطرف الأيمن هى 005. وعلى ذلك قيمة 2× في الطرف الأبمن هى 32.799 = 505( 
. وللحصول على قيمة 2× في الطرف الأيسر والتي المساحة التي تقع على يسارها هی 
5 وبالتالي فان المساحة التى تقع على يمينها هی 995. = 005.-1 وعلى ذلك فإن 
قيمة 2× في الطرف الأيسر هی 4.600 = وون وبالتالي فان القيمتين ها , 4.600 
9 . 
2 ۸-۷ ) توزيع ۴ F Distribution‏ 

يعتبر توزيع ۴ من التوزيعات الاحتمالية المحامة التى تستخدم في مجال الإحصاء التطبيقى 
. نظريا يمكن تعريف توزيع ۴ ( توزيع ف ) کنسبة لتوزيعيين مستقلين يتبعان توزيع 7 
وكل منهما له درجات حرية خاصة به . فلذا كانت ] قيمة للمتغير العشواتی "1 › فان: 


۳۳۸ 


وكل منهما له درجات حرية خاصة به . فاذا كانت f‏ قيمة للمتغیر العشوانی ۴ › فان: 
SL _ 286‏ _ 10/۷ 
02 93 13/۷ 


حيث 7 هي قيمة لتوزيع 2× بدرجات حرية 1- 11 = ۷۱ و 2× هي قيمة لتوزيع 


x‏ بدرجات حرية 1- 22 = ولا. 

لحساب قيمة ؟ نختار عينة عشوائية من الحجم 1 من جتمع طبيعى له تباين 67 ونحسسب 
7 / 57 . أيضا نختار عينة عشوائية مستقلة من الحجم د٥‏ من جتمع طبيعى آخر له تباين 
2 ونحسب 65/ 92. النسبة للقيمتين 0 و 02 / 55 تنتج قيمة ٠1‏ توزيسع 
كل القيمة الممكنة من ۶ حيث 87/07 يمثل البسط و 52/62 يشل المقام يسمى 
توزیع ۴ بدرجات حرية ر۷ ,۷۱ ۰ إذا اعتبرنا كل النسب المکنة حيث 3 بل 
البسط و ]9/0 يمثل القام ‏ في هذه الحالة نحصل على توزیع کل القيم الممكنة التى نتبع 
توزيع ۴ ولكن بدرجات حرية ۰۷,۷ درجات الحرية الرتبطة بتباين القيمة الق في 
البسط دائما يوضع أولا متبوعا بدرجات الحرية الرتبطة بتباين العينة الق في المقام. وعلى 
ذلك منحن توزيع ۴ يعتمد ليس فقط على المعلمتين ۰۷۱,۷2 ولكن أيضا على ترتييهما 
وبمجرد الحصول على القيمتين يمكن تعريف المنحنى ٠‏ منحنيان لتوزیع۴ موضحة في شكل ر 
۰۱۹-۷ 


شکل ( ۱۹-۷) 
نظرية ( ۱۳-۷ ) إذا كانت ]5 , 5 تلان تبايني عينتين عشوائیتین مستقلتین من 
الحجم 81 , ره مأخوذتین مجتمعين من طبیعیین بتباینق ٠7‏ , ره على التوالي فان : 


۳۳۹ 


_ 07 _ 57 

00 74 
هي قيمة لمتغير عشوائي ۴ يتبع توزيع ۴ بدرجات حرية ۰۷۱,۷2 بفرض أن 
(۷۱,۷) 14 ترمز لقيمة ۴ على المحور الأفقي تحت منحنى توزيع ۴ بدرجات حرية 
1 - ,9 = ,۷و 1- 02 = ر۷والتي تكون المساحة على يمينها تساوى ,0 والموضحة في 


شكل ( ۲۰-۷ ). 


)182 0 ك1 0 


شكل 2 ۲-۷ ( 
لاستخراج قيم (۷۱,۷) 5 يوجد جدولان في ملحق (5) وملحق (۷) › الأول عند -,0 


5. والآخر عند 01. = » وف كل منهما يكون الصف الأول لقيم لا والعم ود الأول 
لقيم را أما محتويات الجدول فهو لقيم (۷۱,۷2),؟. على سبيل المثال من جدول 
توزيع ۴ نلاحظ أن : 


fo, (5,7) 7.46 , fo, (1,4) -1‏ 
6 = (4,1) £05 , 4.94 = (01)9,10 1 
وباستخدام النظرية التالية يمككن استخدام جدول توزيع ۴ في إيجاد (۷,۷2) ہ_إ؟. 


نظرية ر ۱٤-۷‏ ) يمكن كتابة (۷,۷2) ي_ ر بدرجات حرية ر۷ ,۷ على الشکل : 


۳۳۰ 


ان 
5 0 


وعلی ذلك فان قيمة (7,12)یو؟ هی : 


0.2801 حك ۱ 


-495)7,12؟ 
7 («(40)12,7 (95)7,12 


حيث أن ( 7 , 12)یو؟ مستخرجة من جدول توزيع ۴ في ملحق )١(‏ عند مستوى معنوية 
5. = » ودرجات حرية 7 <۷ ,12 =۷ ۰ 


عمارين : 
-1- مجتمع محدود یتکون من القيم 6 ,4 ,2 (أ) أوجد السدرج التكرارى للتوزیسع 
العيني للإحصاء × عند سحب عينات عشوائية من الحجم 4 -8 مع الإرجاع (ب) 


2 


n 
يتكون جتمع من القيم 4 ,3 ,2 ,2 ,1 ,1 ,1 () أوجد كل العينات الممكنة من‎ -۲-- 
: الحجم 2 = 18 والق يعكن اختيارها من هذا اجتمع بدون إرجاع (ب) أثبت أن‎ 


2 E 
. 6 < محقق اه يرح و و‎ 


--۱-۳ذ۱ كانت 12 ,9 ,7 ,4 ,3 تمعل مفردات اجتمع محل الدراسة فاذا سحبت عينسة 
مكونه من مفردتين : 

0( أحسب التوقع والتباين للمجتمع . 

(ب) حدد العينات الممكن سحبها بحيث يكون حجم كل عينة مفردتين إذا 

كان السحب مع الإرجاع . 

(ج) حدد العينات الممكن سحبها إذا كان السحب بدون إرجاع . 

(د) أوجد التوقع والتباين للعينات المسحوبة فى (ب) و (ج) . 
-٤-‏ کم عينة عشوائية مختلفة حجمها 3 = 2 يمكن اختيارها باحلال ثم بدون إحلال 
من مجتمعات محدودة مكونة من 25 = N < 15, N=20, ١N‏ ثم أوجد احتمال 


۳۳۱ 
اختیار کل عينة . 


--۵- کم عينة عشوانية مختلفة حجمها 2 = 1 عکن اختيارها باحلال ثم بدون احلال 
من مجتمعات محدودة مکونة من 0 2 ۲ , 15 - ۷ , 0 N=‏ ثم آوجد احتمال 
اختیار کل عينة . 


-5- ما هي قيمة معامل التصحیح للمجتمع احدود عندما تکون : 
N=100 ۵‏ و 10 0 (ب) ۲<200, 5= nı‏ 
)ج( N=50‏ و 23 0 )د( 2300 N‏ و 15 < 0 


ساب يقوم مصنع بإنتاج مصابيح كهربائية عتوسط عمر 1900 ساعة والمحراف 
معياري 200 ساعة. احسب احتمال أن يكون متوسط العينة البنی على عينة حجمها 
0 مصباح أكبر من 1850 وأقل من 1920. 


-۸- صممت آلة للشراب الرطب بحيث أن كمية الشراب الذی تخرجه یتبع التوزیسع 
الطبيعى بمتوسط 8 = بر أوقية للكوب وانحراف معياري 0.5 أوقية. تختبر الآلة دوریا 
باخذ عينة من 9 أكواب وحساب متوسط العينة. إذا كان متوسط كمي ةالشراب 
المحسوب من 9 أكواب تقع في الفترة ج26 + Hx‏ فالالة تعمل بطريقة صحيحة و 
. غير ذلك لا بد من فحص الآلة واتخاذ اللازم . ما هو القرار الذى يجب اتضاذه عند 
سحب عينة عشوائية من 9 أكواب من الشراب الرطب وكان متوسط كمية الشراب 
للكوب 8.4 أوقية ؟ 

-۹- إذا كان ضغط الدم لمجموعة من الأفراد متوسطة 85 وانحرافه العياري 5. أخذنا 
عينة عشوائية حجمها 40 فردا من هذه اجحموعة. أوجد احتمال أن متوسط ضغط الدم 
في العينة أكبر من 80. 

-١ ١ -‏ إذا كان متوسط الدخل الشهري للأسر في إحدى المدن هو 7000 ريال 
بانحراف معياري 500 ريال. اختيرت عينة عشوائية حجمها 100 أسرة من هذه المدببة 


أوجد احتمال : 


() أن يقل متوسط دخل الأسرة في العينة عن 4800 ريال 


۳۳۷۲ 


(ب) أن یتراوح متوسط دخل الاسرة في العينة بين 6000 , 6500. 


-11- صممت إحدى الشركات سيارة بحيث أن أكبر “مولة ها 3000 كم » وتتسع 
إلى 30 راكبا . إذا علمت أن أوزان الأشخاص الذين يستعملون هذه السيارة تخضصع 
لتوزيع طبيعى متوسطة 70 كم وانحرافه المعياري 10 كم. أحسب احتمال أن تتحمل 
اكثر من طاقتها إذا كان مجموع الأشخاص الذين يستعملوفا أكبر من 3000 كجم. 


-۱۲- إذا علمت أن درجات الطلاب في مقرر الإحصاء تخضع لتوزيع طبيعى وسطه 
0 وانحرافه المعياري 9. أخذت عينة عشوائية حجمها 15 طالبا. أحسب احتمال أن 
يزيد متوسط علامات العينة عن 74. 


-١ 7"‏ إذا كان × متغیر عشوائيا وسطه 180.5 وانحرافه المعياري 12. من هذا 
التوزيع أخذت عينه حجمها 36. ما هو احتمال أن يزيد وسط العينة عن 190 ؟ 


-١ 4-‏ إذا كان × متغيرا عشوائيا بمئل أوزان أكياس الطحينة الق تنتجها إحدى 
المؤسسات وكان × خاضعا لتوزيع طبيعى وسطه 50 كيلو جراما وانحرافه المعيارى 5 
كيلو جراه. أخذت عينة حجمها 9 أكياس من إنتاج هذه المؤسسة أحسب احتمال أن 
يزيد الوسط اخسابی هذه العينة عن 51 كيلو جرام. 


-ه١-‏ إذا كان عدد الحوادث الأسبوعية على إحدى الطرق يتبع توزيع بواسوت 
عتوسط 5 حوادث فإذا أخذت عينة من 60 أسبوعا فما هو احتمال أن يكون متوسط 
عدد الحوادث فيها أقل من 3 حادث ؟ 


-١5-‏ إذا كان متوسط أعمار مرض السكر هو 60 سنة انحراف معياري 15 سنة. 
اختيرت عينة عشوائية حجمها 30 مريضا بالسكر. أوجد احتمال : 

أ- أن يقل متوسط العمر في العينة عن 50 سنة . 

ب - أن یتراوح متوسط العمر في العينة بين 40 ,50 سنة . 


-۱۷- سحبت عينة عشوائية من الحجم 36 من مجتمع كبير متوسطة80 بر وانحرافه 
المعياري 18 فما هى النسبة المئوية من متوسطات العينات التي : 

أ- تقع بين 71 و 89 . ب- أكبر من 89 

ج- تقعبين74 و86 د- آقل من 74 


۱۳۳ 


-۱۸- يرغب باحث في تقدير متوسط مجتمع وذلك بالاعتماد على عينة عش‌واية 
مسحوبة من هذا المجتمع وتکون كبيرة بدرجة كافية وذلك تحت شرط ۰ 
5 - 6/4 > إبر - ۳۱۴ 
ما هي أقل حجم للعينة يجب على الباحث استخدامه ؟ 


50 إذا سحبت كل العینات الممكنة من احجم 25 من جتمع طبیعی عتوسط‎ 4 ٩ 
: واحراف معياري 5. ما هو الاحتمال أن متوسط العينة × سوف يقع في الفترة‎ 
(hx -1.96 6,۲ +1.96 og) 


-۲۰- إذا كانت أطوال 1000 طالب تقريبا تتبع التوزیع الطبیعی عتوسط 68.5 بوصة 
واحراف معياري 2.7 بوصة إذا سحبنا 200 عينة عشواتية من الحجم 2-25 من هذا 
اجتمع وثم حساب التوسطات . الطلوب : 

أ- التوسط والانحراف العیاری للتوزیع العینی للمتوسط . 

ب- عدد متوسطات العینات التى تقع في الفترة ( 68 , 69.2) . 

ج- عدد متوسطات العینات الق تقل عن 67.2 . 


رطلا . اختيرت عينة عشوائية حجمها 40 فتيلة وذلك لایجاد نقطة قطعها . ماهو 
احتمال أن متوسط نقطة القطع للعينة سیکون آکبر من 25.5 ؟ 


-۲۲- في دراسة عن تلوث اهواء باكسيد الکبریت النبعث من آحد الصت‌انع كان 
متوسط التلوث 218 طنا بانحراف معياري 5.5 - 6 طنا فإذا اختیرت عينة 
عشوانية مكونة من قراءات 90 یوما آحسب احتمال أن يكون متوسط العينة أكبر مسن 
5 . 


-۲۳- إذا كان × متغيرا عشوائيا مدل أطوال الطلاب في جامعة ما › وكان × 
خاضعا لتوزيع طبيعي متوسطة 160 سم وانحرافه المعيارى 20 سم . أخحذت عينة 
عشوائية حجمها 15 طالبا من هذه الجامعة أحسب احتمال أن يقل متوسط العينة 
لأطوال أفراد هذه العينة عن 160 سم . 


۳۳ 


-۲6- إذا كان 26 يشل التوسط لعينة من الحجم 12 مع الارجاع من جتمع محدود 
له القيم 8 ,4 ,3 بنفس الشکل إذا كان ,> يمثل متوسط عينة من الحجم 2= ر1 مع 


الارجاع من جتمع 4 ,2 ,2 
أ- آوجد الدرج التکراری للتوزیع العينى للاحصاء 252 - × 
و 
ب - تحقق من أن رلر- براح چ ے 2" بر ےہ 
من ۲ 2 زر ع رچ ۳ , 7 و XX?‏ 


7-7-7 سحبت عينة عشوائية من الحجم 25 = 8 من توزیع طبیعی له متوسط 80 
وانحراف معیاری 5. آیضا آخذت عينة عشوانية أخرى من اخجم 36 من جتمع آخر 
طبیعی له متوسط 75 وانحراف معیاری 3. آوجد الاحتمال أن متوسط العينة احس‌وبة 
من 25 مفردة يزيد عن متوسط العينة احسوب من 36 مفردة على الأقل 3.4 . 


7-۲-7 عینات عشوائية من الحجم 100 سحبت بدون ارجاع من مجتمعين ۸ , 8 
فاذا كان لدینا العلومات التالية : 


آوجد أ- (22- ,)1 7Y‏ کج 
ج- الاحتمال أن الفرق ر × - × أقل من 1.5 . 
د - الاحتمال أن الفرق ر × - × أكبر من 1.75 ولکن أقل من 2.5 
-۲۷- أجرى بحث على أربعة طلبة لعرفة هل یدخنون أم لا . فاذا كانت نتائج 
البحث کالاتی : No, yes, No, No‏ 
أ- آوجد نسبة الدخنین في اجتمع . 
ب - آوجد التوزیع العینی للاحصاء 2 ( نسبة الدخنسین ) وذلك في حالة 
السحب بارجاع أو بدون ارجاع ثم آوجد متوسط وتباین التوزیع (ذا كان حجم العينة 
الى تم اختیارها 2= 0 . 


-۲۸- أجرى بحث على 5 آفراد لمعرفة حامل ميكروب معين فكانت النتائج كما يلي 
حامل للميكروب » غير حامل » حامل للميكروب » غير حامل ‏ غير حامل الطلوب : 
أ- نسبة الحاملين للميكروب في امجتمع . 


ب - إذا اختيرت نسبة عشوائية من فردين أوجد التوزيع العين للإحصاء ۶ في 


Yo 


حالة السحب بإرجاع والسحب بدون إرجاع . 
-۲۹- أجرى بحث لاستطلاع آراء 8 آفراد على منتج ما فکانت النتائج 
yes , yes , yes , yes , yes , No, No, No‏ الطلوب : 
أ- نسبة الأفراد الفضلون للمنتج . 

ب - إذا اختيرت عينة عشوائية من فردين أوجد التوزیع العينى للإحصاء 3 في 
حالة السحب بارجاع والسحب بدون إرجاع . 
--۳۰- إذا كانت نسبة الدخنین من الأفراد الذکور البالغین في احدی االمدن 20% 
فاذا اختيرت عينة عشوائية من 200 شخص أوجد احتمال أن يقل عدد الدخنین بینسهم 
عن 3 اشخاص . 
-۳۱- في شركة كبيرة من 4000 موظف وجد أن الغیاب في يوم الائنین ثل 8% 
لعدة سنوات. اذا اختیرت عينة عشوائية من 1500 موظف في يوم الانین. آوجد 
احتمال أن تکون نسبة الغیاب آکبر من 0.07 . 


--۳۲- إذا كان 45% من الأفراد من أصحاب الأملاك في بلد کبیر علکون سسیارتین 
على الأقل. ما هو الاحتمال في عينة عشوائية من 150 شخص من هذا البلد تکون 
نسبة امتلاك سیارتین على الأقل 0.55 . 


-۳۳- في مجتمع معين كانت نسبة العاناة من مرض ما هو 0:2. آخسذت عينة 
عشوائية من هذا اجتمع حجمها 250 (السحب بارجاع ) آوجد : 

أ- احتمال أن تکون النسبة في هذه العينة آقل من 0.3 . 

ب - بفرض أن السحب بدون ارجاع وحجم الجتمع 500 آوجد احتمال أن تکون 
النسبة في العينة آکبر من 0.4 . 


-۳- في دولة ما معروف أن 70% من الرشحین في الانتخابات یناهضون قضية ما. 
فاذا اختبرت عينة عشوائية من هذه الدولة مکون من 100 مرشح أوجد احتم‌ال أن 
تکون نسبة المرشحين الذين یناهضون القضية في العينة بين 80% , 60% . 


-۳۵- إذا علم أن نسبة البیض التالف الق تنتجها أحد مراکز انتاج البيض هی 0.2 . 
آشتری شخص 300 بيضة من انتاج هذا الرکز آوجد احتمال أن يجد من بينها 10 بيضة 
على الاقل تالفة . 


۳۳۹ 


-۳۹- إذا كان لدینا آلتين وکانت نسبة العیب للالة الأولى هو 15% والعیب للآلة 
الثانية هو % ۰12 سحبت عینتان من انتاج الآلتين حجمهما 650 ,600 وحدة 
على التوالي . فإذا كانت نسبة العیب للعينة الأولى هو أ ونسبة العیسسب في العينة 
الثانية ر . احسب قيمة الاحتمال (0.2 > ر۴ - ,)۳ . 


-۳۷- أوجد: أ- ووما و 10< ۷ ب - وم( و 15< ۷ 

ج- 025 و 17= ۷ د - وو , 2-18 ۷ 
-۳۸- آوجد قيمة ,) عندما 23 = ۷ بحيث أن 99.= (,)> 1> ,)-)2. 
-۳۹- آوجد قيمة 0 التي تحقق الاب : 1.33 - ,1 و 18 - ۷. 


-. 4- أوجد الاحتمال أن المتغير العشوائى 1" والذی يتبع توزيع † 
أ- أكبر من 1.74 عند ۷-17 ب - آقل من 1.323 عند21 = ۷ 


-٤١-‏ يقوم مصنع بانتاج مصابیح كهربائية متوسط عمرها 500 ساعة . للمحافظة 
على هذا الإنتاج يقوم المصنع شهريا باختيار 25 مصباحا. إذا وقعت قيمة ) احسوبة في 
الفترة (وما- , مو) فإن الإنتاج يكون محققا للمواصفات القياسية. ما هو الاستنتاج 
الذى يمكن اتخاذه عند اختيار عينة ها متوسط 518 =× والمحراف معياري 40و 
ساعة ؟ وذلك تحت فرض أن العينة تم اختيارها من مجتمع طبيعى . 


-47- أوجد المئين العاشر والمئين التسعين مو لتوزیع ) بدرجات حرية 15 = ۷. 


-6۳- أوجد الربيع الأول 01 والربيع الثالث ر والوسيط 02 لتوزيع + بدرجات 
حرية 20 < ۷. 


-44- إذا كانت الأجور اليومية لعمال إحدى الشركات في مدينة ما خضع للتوزيع 
الطبيعى بمتوسط 5 = لم وانحراف معياري 0.5 = 6. وكانت الأجور اليومية 
لعمال شركة ماثلة في مدينة أخرى تخضع للتوزيع الطبيعى بمتوسط 4= وب وانحراف 
معياري 210 6۱ وبفرض أننا سحبنا عينة عشوائية من اجتمع الأول من الحجم 
5 2 :0 وعينة أخرى مسن المجتمع الان من الحجم 20 = ره أوجد 
(0.75 > وغ - P(X‏ . 


يضف 


-ه4- اختيرت عينة عشوائية من مجتمع طبيعى له متوسط 0 = ,۲ واحراف 
معياري 2 = ر5. كما اختیرت عينة أخرى عشوائية من الحجم 82-12 من مجتمع آخر 
له متوسط 24 = ۲ واحراف معياري 6 = رو فإذا كانت 219 و , 222 إلا 


و 62 , وى مجهولتان ولکن تقریبا متساویتان أوجد قيمة) . 


- 45 - طبق اختبار للقدرة على التفكير الناقد على مجموعة من الراهقین قبل حضورهم 
برنامج أعد هذا الفرض مدته 40 آسبوعا وبعد حضورهم للبرنامج. فاذا اختیرت عينة 
عشوائية من الحجم 10 - وكان متوسط الفروق 5= بانحراف معياري 
5- 5 أوجد قيمة 4 . 


: أوجد النقاط التالية من جدول توزيع ”× في ملحق (5) مع التوضيح بالرسم‎ -٤۷- 


ا- × , ۷-12 ب یویر و 21 ۷ 


-48- لتوزيع × آوجد 
أ- روم ,۷-18 ب- ور ,۷-29 
ج- 2× میت أن 99.-(> ۳06۶ ۷-4 . 


-44- آوجد النقاط التالية من جدول توزیع ۴ في ملحق (5) مع التوضیح بالرسم 
( 10 ,6)یوگ و f05(12,7)‏ . 


-. ه- آوجد الاحتمال أن التغیر العشواني ۴ آکبر من 2.85 ذا كانت ۴ له توزیع ۴ 
بدرجات حرية 12= 8,۷ ع ۷۱ . 


-۵۱- آوجد القيمة (۶,)12,8 اذا كانت 0.05 = ((1,)12,8> P)۴‏ . 


۲ وب آوجد القیسة 0 لكل من القيم التالية مع التوضیح بالرسم 
1,989 ,3.1 - (3,20)ن1 . 


۳ اب أوجد الاحتمال أنه من عينة عشوائية من 25 مفردة من مجتمع طبيعي له تباين 
6 - 2ى سوف یکون التباین *5 
| - أكبر من 9,1 ب- بين 4.62 , 10.745 


۳۳۸ 


-۵4- إذا كانت 2,57 تثلان تبايني عينتين عشوائیتین من الحجم ره , 31- ره 
5= تم اختيارهما من جتمعين طبيعيين . بحيسث 10- 15,02 - 62 اوجد : 
(۹5(<1.26/ ۳)52. 


-۵۵- إذا كانت 20 تمثلان تبايني عینتین عشوائيتين من الحجم 8 = ,0 , 112-12 
مسحوبتين من مجتمعين طبيعيين تحت فرض أن ذى - 7 أوجد الاحتمال 
(4.89> 2)52/52. 


الفصل الثامن 


فترات الثقة 


Confidence Intervals 


4١ 


)1-۸( مقدمة Jntroduction‏ 
يعتبر الاستدلال الاحصائي 1۳066۳6966 549151121 فرع في علم الإحصاء يهتم 
بطرق الاستدلال أو التعميم بشان اجتمع وذلك بالاعتماد على معلومات يتم الحصول عليها من 
عينات مختارة من الجتمع . سوف نتناول في هذا الفصل الاستدلال عن ععالم جتمعات مجهولة مثل 
المتوسط › النسبة , الانحراف العياري › وذلك بحساب إحصاءات من عينات عشوائية وتطبیسق 

نظرية العاينة التي ناقشناها في الفصل السابع . 

ينقسم فرع الاستدلال الإحصائي إلى فرعين أساسين : التقدير 6501۳084100 واختبارات 
الفروض 13:00116565 0۶ 40558 . سوف تقتصر دراستنا في هذا الفصل على موضوع 
التقدیر بينما موضو ع اختبارات الفروض سوف نتناوله في الفصل التاسع . الأمثلة التالية توضح 
الفرق بين الفرعين. يقوم مصنع بانتاج قضبانا حديدية . فإذا اختيرت عينة عشوائية مكونه من 
0 قضيب من إنتاج هذا المصنع وقيست أطواها وتم حساب متوسط طول القضيب في العينة . 
هذا المتوسط بمكن أن يستخدم لتقدير المعلمة الحقيقية للمجتمع ‏ . العلومات عن توزيع 
المعاينة للإحصاء × سوف يساعدنا في حساب درجة الثقة في تقديرنا. هذه المشكلة تنتمسي إلى 
فرع التقدير . الآن إذا كان معروفا أن جسم الانسان البالغ يحتاج يوميا في المتوسط إلى 800 
مللیجرامات من الكالسيوم لكي يقوم بوظائفه خير قيام. يعتقد علماء التغذية أن الأفراد ذوى 
الدخل المنخفض لا يستطيعون تحقيق هذا المتوسط . لاختبار ذلك اختيرت عينة عشوائية من 50 
شخصا بالغا من بين ذوى الدخل المنخفض وتم حساب متوسط ما يتناولونه من الكالسيوم يوميا. 
في هذا المثال لم نحاول تقدير معلمة ولكن بدلا من ذلك نحاول الوصول إلى قرار صحيح عن 
الفرض الذي وضعه علماء التغذية . مرة أخرى نعتمد على نظرية العاينة لتمدنا بمقياس لدرجسة 
الثقة في القرار الذي نتخذه. ۱ 

يتم تقدير معلمة المجتمع إما كتقدير بنقطة 6501۳0216 00186 أو كتقدير بفسترة 
۵ ۱016۲۳۷۵۱ . تقدير النقطة لمعلمة جتمع ما 0 هي قيمة وحيدة (مفردة) 6 
للإحصاء © . على سبيل المثال القيمة × للإحصاء × , والمحسوبة من عينة عشسوائية مسن 


الحجم 1 » هي تقدير بنقطة لمعلمة اجتمع لإ . بنفس الشكل 
للمعلمة الحقيقية ص والتي تمثل نسبة صفة ما في مجتمع . 


* „ 
- = ق هي تقدير بنقطة 


n 


۲ 


الإحصاء الستخدم لإيجاد تقدیر النقطة یسمی القدر 0501008607 أو دالة القسوار 
function‏ nدcisiهd.‏ فعلی سبیل المثال دالة القرار 5 » والي تككون دالة في العينة 
العشوائية . هي مقدر للمعلمة © . عینات مختلفة تؤدى إلى تقدیرات مختلفة . 

بفرض أن © مقدر حیث القيمة 6 هي تقدیر بنقطة لعلمة مجتمع مجهولة 0. من ال كد 
آننا نرغب في إيجاد التوزيع العيني للاحصاء © والذي متوسطة يساوى العلمة التي نرغب في 
تقديرها. أي مقدر يحقق هذه الخاصية يسمي مقدر غير متحيز 663۳0860۳ unbiased‏ . 
تعريف : يقال للإحصاء © أنه مقدر غير متحيز للمعلمة 0 إذا كان 0=( 0) ع . إذا كان 
62,0 مقدران غير متحيزان لعلمة مجتمع 0 فإننا نختار المقدر الذي توزيعه الاحتمالى له أقل 
تباين . وعلى ذلك إذا كان o <o‏ » فإننا نقول أن ,6 مقدرا أكثر كفاءة من رق . 
تعريف : اعتبر كل القدرات الغير متحيزة لعلمة 0 . يسمي القدر الذي له أقل تباين بالمقدر 
الأكثر كفاءة 61606 00۲۵ للمعلمة 0 . للتوزيع الطبيعي تم إثبات أن كلا من ×,× 
(الوسيط) مقدران غير متحيزين لعلمة امجتمع + ولكن تباين × آقل من تباين × . وعلى 
ذلك كلا التقديرين ×,× (وسيط العينة) » في التوسط . سوف يكون هما نفس متوسط الجتمع 
لإ » ولكن × سوف يكون أقرب للمعلمة در من ٭ . 

أي تقدير بفترة لمعلمة 0 هو فترة على الشكل 8 > 0 > ه حيث ٠‏ , 8 تعتمدان على 
التقدير بنقطة 0 لعينة عشوائية خاصة مختارة من اجتمع موضع الدراسة وأيضا على التوزيع 
العيني للإحصاء © . على سبيل المثال إذا اختيرت عينة عشوائية تمثل درجات التحصيل في 
امتحان القبول لخمسين طالبا من المتقدمين للالتحاق في كلية ما وتم الحصول على الفترة , 500 
0 والتي نتوقع أن المتوسط الحقيقي لدرجات التحصيل داخلها . القيمتان النهائيتان 500 و 
0 سوف تعتمدان على متوسط العينة احسوبة × وأيضا على التوزيع العيني × . كلما 
زادت حجم اس = يج سوف تقل » كما عرفا في القصل السيع »وال 
تقديرنا سوف يقترب من المعلمة | ويؤدى إلى فترة قصيرة . 

عينات مختلفة تؤدى إلى قيم مختلفة ل 0 وبالتالى إلى تقديرات بفترة لمعلمة الجتمع 0 . 
بعض هذه الفترات سوف تحتوى على 0 والبعض الآخر لا يحتوى على 0. التوزیسع العيني 
للإحصاء © سوف يساعدنا في ایجاد ‏ , 8 لكل العينات الممكنة بحيث أن أي نسبة خاصة من 
هذه الفترات سوف تحتوى على 0 . فعلى سبيل المثال ؛ يتم حساب 9 , ۾ بحيث تكون 95 .0 
من كل الفترات الممكنة » مع تكرار العاينة ‏ سوف تحتوي على 0 . وعلى ذلك يكون ليت 


۲:۳ 


احتمال 0.95 لاختیار واحدة هن هذه العینات والتي تؤدى إلى فترة تحتوي على 0. هذه الفترة 
المحسوبة من عينة عشوائية » تسمي 95% فترة ثقة 106۳۷1 00110606 . ععنی آخسسر 
يكون لدينا 9596 ثقة أن فترتنا المحسوبة تحتوى على المعلمة 0. عموما توزیع ‏ © سوف 
يساعدنا في حساب 8 , 4 بحيث يكون لأي نسبه خاصة 1-0 , 1> »>0 »هن الفترات 
امحسوبة من كل العينات الممكنة سوف تحتوى على المعلمة 0 . الفسترة الحسوبة تسمى 
100%( - 1) فترة ثقة للمعلمة 0 . تعتبر فترة الثقة الأطول . هي الأكثر ثقة في اخصول 
على فترة تحتوي على العلمة الجهولة . بالطبع يكون من الأفضل الحصول على 95% فترة ثققة 
أن متوسط العمر لنوع معين من البطاريات ينحصر بين 8 و 5 أسابيع عن الحصول على 99% 
فترة ثقة أن متوسط العمر ينحصر بين 11 و 2 أسبوعا . دائما يفضل الحصول على فترة قصيرة 
بدرجة عالية من الثقة . في البنود التالية من هذا الفصل سوف نتناول المقدرات الأكثر كفاءة 
لمعالم اجتمع الشائعة الاستخدام. باستخدام هذه المقدرات وتوزيعاتها الاحتمالية » بعکن اشتقاق 
فترات الثقة المقابلة ها. 
(۲-۸) فترة ثقة لمتوسط المجتمع لم 
بر Confidence Interval for Population Mean‏ 

يعتبر الإحصاء × هو المقدر الأكثر كفاءة لعلمة الجتمع هم . التوزيع العيني للإحصاء 

× يرتكز عند بر وتباينه أقل من أي مقدر آخر. وعلی ذلك فمتو سط العينة ‏ موف 


2 
0 
يستخدم کتقدیر بنقطة لتوسط اجتمع بإ . مرة أخرى فان 77 = وه وعلی ذلك فإن 


العينة الكبيرة سوف تودی إلى قيمة للاحصاء × ناتجة من توزیع عيني له تباين صغسیر. وعلى 
ذلك فان × تقترب من در عندما تکون 0 كبيرة . 


الآن سوف نتناول الخطوات التبقية في إيجاد فترة ثقة لتوسط اجتمع ‏ وذلك تحت 
فرض أن العينة مختارة من جتمع طبيعي أو عند عدم تحقق هذا الفرض !ذا كانت 2 کبس رة 
بدرجة كافية. وتبعا للنظريتين ( ۳-۷) و (۵-۷) فإننا نتوقع أن التوزيع العيني للإحصاء × 
2 
GCG 8‏ 2 5 : 
تقريبا يتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط بر = جي وتباين -- = جره . تبعا لذلك فان المتغسير 
العشوائي الطبيعي القياسي ,7 سوف ينحصر بين 1.96 , 1.96 وذلك باحتمال 0.95 


a 


حيث : 


یتضح من شکل ( ۱-۸ أن : 


P (-1.96 > 7 > 1.96 ( 0.95. 


وبالتعويض عن ,7 بقیمتها وبضرب کل حد في التباينة في سم وطرح × من كل حد 
والضرب في 1- نحصل على : 


> CG نے‎ 
P(X-1.96 > بر‎ > +6 0.95 . 
r mM 


وعلى ذلك يمكن القول أنه باحتمال 95% تحتوى الفترة العشوائية I‏ على العلمة 


لإ .وعلی ذلك نختار عينة عشوانية من الحجم 0 من اجتمع الذي تباینه ی معلوم ونحسب 
متوسط العينة × وذلك للحصول على 95% فترة ثقة على الشكل : 
o‏ 0 
X-1.96— > <K+1.96— .‏ 
n n‏ 
حيث 1.96 تقشل القيمسة الحرجة المقابلة لمعامل اللقة 0.95 وحدي الففة ها 
۴ 4+ , «ل/ى2-1.96 حیث ی معلومة. 


و ۲ 


الآن سوف نشرح بصورة عامة طريقة احصول على 100%( - 1) فترة لقة حیسث 
1 > 0 > 0 . یتضح من شكل (۲-۸) أن Za‏ تذل قيمة 2 التي تکون الساحة على يمينسها 
2 


تساوي وعلی ذلك يمكن کتابة : 
<Z<Zq)=1-« .‏ ۳-2 
2 2 


شکل ( ۲-۸ ) 
وبالتعويض عن :2 بقيمتها وبضرب کل حد في التباينة في س7- وطرح كا من كل حد 
والضرب في 1- نحصل على : 
۱ 1-0 - )7 و2 + > بر> كي 0006-2 
2 2 


وعلى ذلك نختار عينة عشوائية من الحجم 8 من اجتمع الذي تباينه 67 معلوم وخسب 
متوسط العينة × وذلك للحصول على 100%( --1) فترة ثقة على الشكل : 
ی 
n‏ 32 
للعينات العشوائية الصغيرة المختارة من جتمعات غير طبيعية , لا نتوقع أن درجة لقتنا 
تكون مضبوطة. للعينات من الحجم 30 < 1 وبصرف النظر عن شكل اجتمع فان نظرية العاينة 
تؤمن لنا نتانج جيدة. 


۲۱:۹ 


خساب 100%( - 1) فترة لقة للمعلمة در نفترض أن ی معلومة ولکین 
عموما لا یتوافر هذا الفرض › في هذه الحالة كن الاستعاضة عن ت بالانحراف العياري للعينة و 
بشرط أن 30 < 8. 
مثال (۱-۸) اختورت عينة عشوائية من 100 سيجارة من نوع معين وکان متوسط النیکوتس ین 
فیها 25 مللیجراما والانحراف العياري هو 6 مللیجرامات . آوجد فترة ثقة لتوسط النيكوتين 
في السجاتر من هذا النو ع بدرجة لقة 95% و 99% . 
اخل . التقدیر بنقطة للمعلمة بإ هو 25 =× وحیث أن حجم العينة کبیر » فسإن الانحسراف 
العياري للمجتمع ى يمكن الاستعاضة عنه بالاحراف العياري للعينة 6 -8. من جدول التوزیع 
الطبيعي القياسي في ملحق (۳) فان قيمة 2 التي على بمينها مساحة قدرها 0.025 وعلى 
يسارها مساحة قدرها 0.975 هي 1.96 = هم2 . وعلى ذلك فان 95% فترة ثقة سوف 


تكون على الشكل : 
(1.96(6) (0.96(6 _ 
> 00 25 
والتي تختزل إلى : 


j > 6‏ > 23.824 
للحصول على 99% فترة لقة وباستخدام جدول التوزیع الطبيعي القياسي في ملحق (۳) فان 
قيمة 2 التي على ينها مساحة قدرها 0.005 وعلی بسارها مساحة قدرها 0.995 هي 
5-.2 وعلی ذلك فان 99% فترة ثقة تکون على الشکل : 
(2.575()6) (2.575(6) 
7100 100 


+25 > > و2 


والتي تخترل إلى : 
۰ 26.545 > بل > 23.455 
دنا 10096( - 1) فترة الثقة بتقدیر لدقة التقدير بنقطة الذي نخحصل عليه. إذا 
وقعت م عند مركز الفترة فإن × تقدر بر بدون أخطاء. في معظم اخالات فان × لا تساوی 
| وبالتالي حصل على تقدیر بنقطة . ۲ بخطأ :6۲۳۲۵ . حجم هذا الخطأ يساوي الفرق بين 
× و :۰۱ یصل هذا الخطأ إلى اقصاة عندما تکون بر قريبة من احدی حدي اللقة. أي أن × 


o ay: 
سوف تختلف عن دا عقدار أقل من حر و2 کما يشخ من کک‎ 
2 


Error 
لط كك‎ 
0 
5 2 +ع ۲ سر بو‎ 2 
2 n بيات‎ 
)۳-۸( شكل‎ 


نظرية (۱-۸) إذا استخدمت × كتقدير لمعلمة اجتمع م فانه يكون لدينا 1-0(10090) 
ثقة أن اخطاً سوف یکون آقل من 2 
2 


في الثال ( ۱-۸) یکون لدینا 99% ثقة أن متوسط العينة 25 = × يختلف عن التوسسط 
الحقيقي بر بقدار آقل من 1.545 . 
عادة نرغب في معرفة حجم العينة اللازم للتاکد من أن الخطأ في تقدير لإ سوف يكون 
اقل من قيمة © . تعنى نظرية (۱-۸) أننا لا بد من اختيار 1 بحيث جر و2 -6. 
2 


نظرية (۲-۸) إذا استخدمت ‏ كتقدير للمعلمة ل فان یکون لدینا 100%(»-1) ثقة 
أن اخطاً سوف یکون أقل من قيمة معينة © وذلك عندما بحسب حجم العينة من الصيغة التالية : 

n = ) 4° 2 

e 

الصيغة السابقة تمكن الرء في تحديد مدي كبر العينة التي يحتاج إليها كي يقدر ۸ لأي درجة 
يرغبها من درجات الدقة قبل أخذ أي عينة واحدة شريطة أن تكون قيمة © معلومة . أما إذا م 
يكن المرء على علم بقيمة 6 », فلا بد من أخذ عينة مبدئية » 30 < 1 .كي يحصل على تقدير 
للمعلمة © يمكن استخدامه في الصيغة السابقة لتحديد مدي كبر 1 الواجب . 
مثال ( ۲-۸ ) ما هو حجم العينة الطلوب في مثال (۱-۸) وذلك للحصول على 95% ثقة 
أن تقديرنا الذي نحصل عليه يختلف عن بر بقيمة أقل من واحد صحيح. 
الحل . الانحراف المعياري 6 = 5 والمحسوب من عينة عشوائية من الحجم 100 = ظ. سوف 
تستخدم و بدلا من ى . من نظرية (۲-۸) فان : 


۲۱:۸ 


2 
عدر مهدر ]دم 


وعلى ذلك يمكن القول أن لدينا 9596 ثقة أن العينة العشوائية من الحجم 138 سوف تمدنا 
بتقدير × يختلف عن لم بقيمة أقل من الواحد الصحيح . 

في معظم الأحيان يكون الطلوب تقدير متوسط اجتمع عندما يكون التباين غير معلوم 
وحجم العينة أقل من 30 فقد تكون التكاليف عاملا محددا لحجم العينة. طلما كان شكل امجتمع 
(تقريبا) ناقوسى فإنه يمككن حساب فترات الثقة عندما تكون ”ى غير معلومة وحجم العينة صغير 
وذلك باستخدام التوزيع العيني للمتغير 1 . حيث أن : 


يقة إيجاد 0(10090 -1) فترة ثقة في هذه اخالة هي نفسها الطريقة المتبعة في حالة العينسات 
الكبيرة فيما عدا استخدام توزيع 6 بدلا من التوزيع الطبيعي القياسي. 
يتضح من شكل ( ٤-۸‏ ) أن : 


۳) > 1 <ty )=1- ۰ 
2 2 


۲۹ 


0 


حيث أن ے٤‏ هي قيمة 6 بدرجة حرية (0-1) = ۷والتي تکون الساحة على ينها تساري ر 


2 
ونظرا خاصية التمائل لتوزيع + فان مساحة مساوية قدرها 2 تقع على يسار القيمسة 1-. 
2 
بالتعويض عن '1' بقيمتها فإننا يمكن كتابة : 
۵ - 2۶ 


<tqy)=1- a. 


2 ps 
ود‎ ۰ 


یضرب كل حد في الاين في س وطرح × من کل حد والضرب في 1- نحصل على : 


5 5 55 5 
P(X-ty — >> X+tq (حت‎ 21-0 ۰ 


لعينة خاصة من الحجم 0 › يحسب التوسط ‏ والانحراف العياري 5 ویتم اخصول 
على 10090( - 1) فترة لقة كما يأ : 


رب + > با یا 

مثال (۳-۸ ) في اختبار للزمن الذي يستغرقه تجميع ماكينة معينة وجد أن الزمن الذي استغرقه 
تجميع 6 ماكينات هو على التوالي : 12 ,10 ,5 ,11 ,13 ,12 (مقاسه بالدقائق ). أوجد 95% 
فترة ثقة لمتوسط امجتمع | وذلك تحت فرض أن الزمن ( في هذا المثال ) يتبع توزیعا طبيعيا. 
الحل . متوسط العينة والانحراف المعياري للبيانات المعطاة مسا :2.881 >8 , 10.5=×. 
باستخدام جدول توزيع ٤‏ في ملحق )٤(‏ فان 2.571 = وين.مة وذلك عند درجات حريه = ۷ 
5 . وعلى ذلك 95% فترة نقة للمعلمة در هي : 

متا ,و 10 0-0 5 و 
التي تخترل إلى : 

.13.524 < با > 7.476 

(۳-۸) فترة ثقة للفرق بين متوسطي مجتمعين و - ول 


Confidence Interval for the Difference Between two Populations 
Means 


۲0۰ 


إذا كان لدينا جتمعان ‏ اجتمع الأول له متوسط ریز وتباین 67 وامجتمع الان له 
متوسط ربإ وتباين 62. التقدير الأكثر كفاءة للفرق بين متوسطين ون - ريإ هو الإحصاء 
ركا - × . وعلى ذلك » للحصول على تقدير بنقطة للمعلمة ود - ريإ لا بد من اختيار 
عينة عشوائية من الحجم 1« من امجتمع الأول وعينة عشوائية من الحجم ر« من اجتمع اللاي 
ومستقلة عن العينة الأولي وحساب الفرق بين المتوسطين 2 - × . بفرض أن العینتسین 
المستقلين تم اختيارثما من مجتمعين طبيعيين » أو في حالة عدم توافر ذلك الفرض » إذا كان كلا 
من 281 و 22 أكبر من أو يساوي 30 فإنه يمكن إيجاد فترة ثقة للمعلمة ونر - ريإ تعتمد على 
التوزيع العيني للإحصاء رک - × . 
بالرجوع إلى نظرية (۷-) فإننا نتوقع أن التوزيع العيني للإحصاء × - × تقریبا يتبع 


التوزيع الطبيعي عتوسط : 
UX, -X, ۳ 2‏ 
واحراف معياري : 
2 
2 ياي ب یه 
XX ny no‏ 


وعلى ذلك فان المتغير العشوائي الطبيعي القياسي : 


7= (X -X2)- (hı ~12) 


2 2 
6 6 
2 + 1 
nı 2‏ 
سوف يقع بين 20 و ب 2 - باحتمال 0 - 1. وبالرجوع مرة آخسری إلى شكل (۲-۸) 
2 2 


2۶1-۰( 24> 2 > ,۳-2 
2 2 
وباستبدال ,2 بقيمتها فان : 


¢ -1= 75> ( جد - (Xı 2X2) (ıı‏ < 2 ۲ 
92 2 2 ت 
SES 2‏ 2 
12 111 
2 2ج 
وبضرب کل حد في المتباينة في < + ا | وطرح جز  -‏ من کل حد والضرب في 
2 1 
1 - نحصل على : 


0 
6 61 پچ حب 
> ول - پا > 2 + سل 2 - ررك - ¥ اج 
۵2 1 21 
2 
مت 2۰ 
21-0 2 الکو ب ریب 
2 ۷۷ 2 
2 
2 


لأى عينتين عشوائيتين مستقلتين من الحجم 9 , 11 مأخوذتين من جتمعین تباينهما o‏ ف 62 
معلومتین › فان × - × تحسب ويمكن ایجاد 100% a‏ - 1( فترة ثقة کالاي : 


2 2 

1 ۳ 61 O2 
(1 ~2) 2 + <p - ود‎ 

2 111 112 


65 ثم 
كيه 2 +552 - (X1‏ > 
2 ۳۹ 


2 
درجة الثقة تکون مضبوطة عندما تختار العینات من جتمعات طبيعية. للمجتمعات الغیر طبيعية 


يعكن احصول على فترات ثقة تقريبية والتي تکون جيدة جدا عندما 1 , 12 تزید عن 30. إذا 
کانت o o2‏ جهو لتين والعینات الختارة كبيرة بدرجة كافية » فانه يمكن اسستبدال 


. ب 2و على التوالي بدون التأثير على فترة الثقة‎ 5 ۱ o? 


YoY 


مثال (/-4) أعطى اختبار في مادة الإحصاء إلى 75 طالبة و 50طالبا. فإذا كان متوسط النقاط 
من عينة الطالبات 80 = ,× بانحراف معياري 7=رء. وكان متوسط النقاط لعينسة الطلبة 
0 = × بانحراف معياري 6=رء. أوجد 95% فترة ثقة ل ولا - ري . 

الحل . التقدیر بنقطة ل ول - در هو 80-70=10= × - ,× . وحيث أن كلا من 12 , 81 
كبيرة فانه يمكن استخدام رو بدلا من 6 و 6حره بدلا من 62 . باستخدام 0.05 = ,0 

فان 1.96= وروم وذلك من جدول التوزيع الطبيعي في ملحق (۳). وبالتعويض في 95% فترة 
ثقة ل ول - رلا التالية : 


2 2 

<2 61 O2 
(x1 - (2 رب > + ا‎ - 2 

2 111 n2 


2 2 
S1 2 
n2 


نحصل على 95% فترة ثقة على الشكل : 
2 72 6 72 
210-1966459 .جم > + ,10-196 
0 76 2 ۰۳ 50 75 


.12.297 < 2 - لا > 7.703 


> (X1 ~X2)+ Za 
2 


أو 


تستخدم الطريقة السابقة لتقدير الفرق بين متوسطين إذا كان 7© , 62 معلومتان أو 
يمكن تقديرهما من عينات كبيرة. إذا كانت أحجام العينات صغيرة » لابد من استخدام توزيع 4 
للحصول على فترات ثقة والتي تكون صحيحة عندما تکون اجتمعات تقريبا تتبع التوزيع 
الطبيعي. . 

بفرض أن ”ن = وى - 2ى فانهبعکن استخدام 82 كتقدير للتباين العام ٠‏ ى. 
وباستخدام نظرية (۱۰-۷) ؛ يتضح من شكل ( 4-48 ) أن : 

۳-4 > T < 1-0ع(ی)‎ 
2 2 


را 


0 


و هي قيمة ) » بدرجات حرية 0۲2-2 = ۰۷ والي الساحة على يمينها تس‌اوي 2 


2 
باستبدال ۲ بقیمتها يمكن كتابة : 


> جد‎ 1 1 
P| (Xı - X2)-ta Sp E < Hı~H2 
2 


1 1 دا ا 
0 -1< 99 ا ق < 
لأي عینتین عشوائيتين مستقلتین من الحجم 11 , 102 يتم اختیار هما هن جتمعین طبيعيسسين 
فان الفرق بين متوسطي العينتين ۰ 2× - × ؛ والتباين العام للعینسة و9 یتسم حسابما 
واستخدامهما في إيجاد 100%( -1) فترة ثقة ل ود - ود على الشکل : 


1 1 حت اع 
و لک سس و وگ - ( ۳ - (Xı‏ 
YP 2‏ 3 
2 
1 1 ا 
رس لت | قي (Kı "KN‏ < 
2 ۷۸۱ .5 


مثال ( ۵-۸ ) اختيرت جموعتان من الأرانب ‏ الأولى من 13 آرنبا وأعطيت الغذاء ۸ والثانية 
من 15 آرنبا واعطیت الغذاء 13 وکانت الزيادة في الوزن بعد فترة معينة هي : 


A: 35, 30, 30, 23, 21, 12, 24, 23, 33, و27‎ 29, 25, 1. 
B: 20, 17, 34, 31, 29, 39, 30, 46, 7, 21, 33, 43, 21, 34, 20. 


أوجد 95% فترة ثقة للفرق بين متوسطي اجتمعین . وذلك تحت فرض أن اجتمعین تقریب | 
يتبعان التوزيع الطبيعي حيث 7 = 2و. 
الحل . 

nı 213, 325.62 2605, 

n 215, 35-2833, 2 21058,‏ 
لایجاد فترة ثقة ل ود - ود سوف نستخدم التقدیر بنقطة 2.71--25.62-28.33- رت - ¥ 
‌ التباین العام 5 هو : 

42 _ )0۱-1(5] + (n2 -55 
nı +N; 2-2 


ه " 


13+15-2 
= 77.1669. 


بأخذ الجذر التربيعي للتباين العام فان 8.784-,5. باستخدام 025. - 0 فإن 2.056یرم) 
تستخرج من جدول توزيع 4 في ملحق )٤(‏ عند درجات حرية 26 = 2- 15 + 213 ۷. 
بالتعویض في الصيغة التالية : 


2 nı 2 ۱ 

> وم - ۲ > +| (4ة2.056()87)-2.71- 
5 13 

1 


1 
.- + جح (2.056(8.784) + 2.71 - 
5 13 ) 1 ( 


والتي يمكن اختراها ال : 
MH - 2 < 4.133.‏ > 9.553 - 

تفترض الطريقة السابقة للحصول على فترات ثقة ل رد - ريإ أن اجتمعین طبيعيين وأن 
وه = 0. أيضايمكن الحصول على نتانج جيدة إذا كانت 62 + 67 وذلك تحت 
شرط أن اجتمعین طبيعيين و و9 = 21 . 

الآن وعند الرغبة في إيجاد 0(10096 - 1) فترة ثقة ل ود - دا في حالة العینات 

الصغيرة عندما تكون o2‏ ج o2‏ وعند صعوبة اخصول على عینات ذات أحجام متساوية. 
الاحصاء الأكثر إستخداماً في هذه الحالة هو : 


T= (Xı - X2) - (p1 - H2) 


9 


و ۵ ۲ 


والذي تقريباً يتبع توزیع ‏ بدرجات حرية ۷ » حيث : 


وعا أن ۷ نادراً ما تکون عدد صحیح ء فاننا نقرها الى أقرب رقم صحیح. وعلی ذلك يمكن 


کتابة : 
-21(ری؟ > 1 > ,۳-۸ 
5 7 
da ۳‏ 
حيث ٤‏ هي قيمة لتوزيع ) » بدرجات حرية ۷ » والتي المساحة على يمينها تساوى 0 
2 


بالتعويض عن "1' بقيمتها في المتباينة وإتبا ع الخطوات نفسها المتبعة في الحالات السابقة يمكن 


2 2 
5 5 


(xı -72( ta < ۳ - 2 
2 


52 52 
هر هخ1+(22-,) > 
n2‏ ۷۲۱ 2 


مثال ( ۸ -5 ) خلال 20 سنة ماضية كان متوسط سقوط الطر في النطقة ۸ في قطر ما خلال 
شهر يناير 1.8 بوصة بانحراف معياري 0.4 بوصة. بینما كان متوسط سقوط الطر في النطقة 8 
من نفس القطر خلال 15 سنة ماضية 1.03 بوصة باحراف 0.25 بوصة . أوجد 95% فترة ثقة 
ل ود - ود وذلك تحت فرض أن المفردات مأخوذة من جتمعین طبيعيسين حیسث 
72 * ]6. 
اخل . النطقة : ۸ فان ,0.4 - رو 351.8 ,20 - 0 
وللمنطقة 8 فان ,0.25 - 52 ,35-103 ,215 92 


وعلى ذلك 95% فترة ثقة ل ود - رل حيث 62 ج 2ه و 7 * 1 یکین 
الحصول عليها بالاعتماد على توزيع + بدرجة حرية تحسب کالای : 


2 
2 2 
5 5 
2-1 2 
Ny 22 
2 


وعلى ذلك 0.77 = 1.03- 1.8 - ب - × وتحت فرض أن 0.05 = 0 ومن الجدول في 
ملحق (4) فان 2.042 = وووم) بدرجات حرية 32 = ۷ . وبالتعويض في الصيغة التالية : 


$2 
(X1 ~ X> )-— ta 1 0 
11 


5 
> (Kı ~X2)+ta S432 | 
112 H2 


يمكن إيجاد 95% فترة ثقة ( تقريبية ) كالتالي : 


22 42 
< ملا - > + 2.042 - 0.77 
دم - إلا 15 20 


2 
077+ 2 042,4 + 5 
20 


والتي تختزل إلى : 
۰ > وا - رد > 0.545 


YoY 


وأخيراً سوف نناقش في هذا البند طريقة تقدير الفرق بين متوسطين عندما تكون العینتصین 

غير مستقلين. فعلى سبيل المغال عندما تأخذ عينة واحدة ونحصل على قراءات لفرداقا ثم نضع 
هذه العينة تحت مؤثر ونعود ونأخذ قراءات أخري ها » وعقارنة جموعستي القراءتين لنفسس 
الفردات يمكننا استنتاج تأثير هذا العامل أو المؤثر. لنفرض مثلا أننا نريد معرفة تأثير دواء على 
قراءات ضغط الدم المرتفع وأخذنا لذلك عينة من 10 شخصاً وقرأنا ضغط الدم لكل منهماثم 
أعطينا كل شخص دواء له تأثير على ضغط الدم المرتفع وأعدنا أخذ القراءات مرة أخرى. في 
هذه الخالة نقول أننا أمام عينتين غير مستقلين أو عينتين مزدوجتين كعآم وء ۲60نه0. أزواج 
المشاهدات سوف تکوتن << (و۷- و×).,...,(۷2- 2×),(رل- ×) الفروق لازواج 
المشاهدات سوف تكون ( ولا - م )6‏ ول,..(۷2- 2×) = .d¡ = )x - ۷۱(, d2‏ 
هذه الفروق تمثل قيم للمتغير العشواني (1. التقدير بنقطة لمتوسط اجتمع و - ول = ول 
يعطى من 1 والذي يساوى متوسط الفروق في العينة. وعا أن 0 تمل قيمة للإحصاء (1 كمل 
أن التباين للفروق هو وه حيث : 

1 n (2 di )َ 

لجف 28 لم - وو 

12 -1| i=1 1 


بعشل قيمة للمتغير العشواني 53 فان 100%( -1) فترة ثقة للمعلمة ورد يمكن اخصول 
عليها باستخدام نظرية ( ۱۱-۷ ) والتي تسمح بكتابة : 


0 -1<(م؟ > 1 > ,۳۳ 
5 2 


هلا 
ود 
n‏ 
و ی] هي قيمة لتوزيع 6 » بدرجات حرية 1- ١‏ = ۷ والتي تكون المساحة على يمينها تساوى 
2 
2 الآن سوف نبع نفس اخطوات البعة في الحالات السابقة وذلك للحصول على 


0 - 1) فترة ثقة کالان : 


+t‏ ون مق 

I 2‏ 
حيث d‏ و sa‏ ھ التوسط والانحراف العياري للفروق لعدد 2 من ازواج المشاهدات و ta‏ 
2 

« 20 ۲ ۲ 

هي قيمة لتوزیع 4 بدرجات حرية 1- 2 = ۷ والي تکون الساحة على ينها تساوی 7 
مثال ( ۷-۸ ) أخذت عينة عشوائية من 10 تلامیذ من إحدى الدارس ودونت أوزاففهم ثم 
أعطي کل منهم كوبا من اللبن صباحاً وآخر ظهراً وذلك لمدة ثلالة شهور متتالية . ثم دونت 
آوزامم فکانت النتانج کالان : 


129 س زن بعد 
تعاطي اللن 


الطلوب إيجاد 99% فترة ثقة للفرق الحقيقي ول - رم = ول . 
الحل . التقدير بنقطة ل ویر هو 1.7- = 4 . التباين 5 لفروق العينة هو : 


2 
تج - و 
n‏ 11-1 


2 
ا 


5 0 


9 
وبأخذ الجذر التربيعي للمقدار 5 فان 1.829عوه . باستخدام 0.01 = 0 فان 00523.25 
والمستخرجة من جدول توزيع + في ملحق (4) عند درجات حرية 9= 1- 1= ۷. وبالتعويض 


في الصيغة التالية : 
5 ۳ 5 5 
الى + ل بم)-1 
n‏ = 0 ۲ 2 
نحصل على 99% فترة ثقة كالتالي : 
(i. 2‏ ر .1( 
5+ 1.7- 5)-1.7- 
00-7 


.0.18 < ول > 3.58 - 


۲5۹ 


Confidence Interval for Proportion فترة ثقة للنسبة‎ ) 5-4 ( 

أوضحنا في الفصل السابع أن الإحصاء 5 ليس دائما الطلوب في مجال الإحصاء. 
ففي بعض الأحيان يكون الاهتمام بمعرفة نسبة وجود صفة معينة في مجتمع ما مثل نسبة المصابين 
بتسوس الأسنان أو نسبة النباتات المصابة وهكذا. التقدير بنقطة الأكثر كفاءة لدسبة صفة ما 0 
هو الإحصاء < = . وعلى ذلك » فان نسبة العينة دم سوف تستخدم كتقدير بنقطسة 

n n 
للمعلمة م. من الفصل السابق ومن نظرية ( ۷-۷ ) نعلم أن © تقريبا تتبع توزيعا طبيعيا‎ 
: وتباينه = وى. وعلى ذلك فان‎ ۵ =p متوسطة‎ 


۳۳2, <Z<Zq)=1~« ۰ 
2 2 


1 


و < هي قيمة للمتغير العشوائي الطبيعي القياسي 72 والتي المساحة على ينها تساوى - 
2 
بالتعويض عن ,7 بقيمتها فإنه يمكن كتابة : 


A 


P(-Zu 2 0 
۳۹ 2 
0 


وبضرب كل حد في المتباينة في ۳| وطرح ق والضرب في 1- » تحصل على : 


. 2-1-0 وع+ق > م  >‏ یه - قم 


2 2 
وحيث أن 0 عادة ما تكون مجهولة لذلك تستخدم ق بدلا من م وعلى ذلك فان : 


. 0( یو + > <p‏ سل > بر« - )۳ 
n — ۷ 2‏ سب 
2 2 


۳۹۰ 


لعينة عشوانية خاصة من اخجم 2 تبعا لقواعد 000727 )كما ذکرنا في الفصل الس‌ابع 
نحسب نسبة العينة * = 8 ويتم الحصول على 100%( -1) فترة ثقة للمعلمة م كمايلي : 
0 


: و2 +( >> .2 - ز 
20 20 


مثال ( ۸-۸ ) يقوم مصنع بانتاج منتج على درجة عالية من الجودة ويرغب المسئول في المصنع 
في تقدير نسبة الوحدات النتجة التالفة. فإذا اختيرت عينة عشوائية من 200 وحدة ووجد أن 
بينهم 40 وحدة تالفة . أوجد 9590 فترة ثقة للمعلمة ۲. 

40 م 
ملحق (۳) فان 1.96 = ورم م2. بالتعويض في الصيغة التالية : 


+> م > ید( 
1 ۷ — 2 ۷ سس 
2 2 
يمكن الحصول على 95% فترة ثقة كالتالي : 


029 وو ب و م 02-۱96 
200 200 


والتي بمكن اختزاها الى : 


.0.255 > م > 0.145 
إذا وقعت 0 عند مركز ۵( - 1) فترة الثقة ‏ فان م سوف تتقدرجن بدون 
آخطاء. في معظم الأحوال . م لا تساوي م وعلی ذلك یکون هناك فرق بين 8۵ وم والذي 
يمثل الخطأ. هذا الخطأ يصل الى آقصاه عندما تكون م قريبة من إحدى حدي الثقة. وعلى ذلك 


8 سوف تختلف عن م بقيمة أقل من ۳٩‏ 


,2 كما يتضح من شكل ( 9-۸ ). 


1 
2 
Error 
اسب ا‎ 
P~ Zo 8 ۵ 8 + Zo Pq 
2 2 


شكل 9-۸ ) 


"5١ 
نظرية ( ۳-۸ ) إذا استخدمت 8 كتقدير للمعلمة م فإنه يكون لدينا 1-0(10096) ثقة أن‎ 
.2 الخطا سوف يكون أقل من | ی‎ 
- ۷ 0 
2 


عند الرغبة في تقدير حجم العينة اللازم للتاکد من أن الخطأ في تقدیر ص اقل من مقدار 


معين © وتبعا لنظرية (۳-۸ ) فلا بد من اختیار 0 بحيث تکون 5 2 < 6 . 


2 

نظرية ( ٤-۸‏ ) إذا استخدمت ق کنقدیر بنقطة للمعلمة م فإنه يكون لدينا 

0 - 1) ثقة أن الخطأ سوف يكون أقل من قيمة معينة © عندها يحسب حجم العينة مسن 
الصيغة التالية : 


وحيث أن ق في الصيغة السابقة لا بد أن تقدر من عينة » لذلك لابد من اختيار عينة هبدئيسة 
كبيرة وحساب نسبة العينة 8 منها. 

مثال ( 4-4 ) أحسب القيمة العظمى للخطأ في التقدير © عند 95% للمثال ( 8-4 ). 

الحل . حيث © تعطي بالعلاقة : 


وحيث أن 1.96 - ى2 , 6-02 , 0-08 فإن: 


00554 .96/20 اده 
200 


2 

مثال ( ۱۰-۸) في عينة عشوائية من 500 مواطن في جتمع سکاي ما . وجد منهم 270 
مواطناً يحبون أن يضاف الى مياهم قليل من الفلور. الطلوب : 
0 إجاد 95% فترة ثقة لنسبة اجتمع الذين يحبذون إضافة الفلور. 
(ب) تقدير حجم العينة التي يمكننا التأكد منها باحتمال 95% من أن الخطأ لا يتجاوز 0.05. 

۰ 20 5 
الحل . (أ) التقدير بنقطة للمعلمة م هو 0.54 = ححح = < = . باستخدام جدول التوزيع 

1۳ 

الطبيعي القياسي في ملحق (۳) فان 1.96 = وروم وبالتعویض في الصيغة التالية : 


۳ 


8-2 n >> و2‎ 5 
2 2 


يمكن الحصول على 95% فترة ثقة كالتالي : 


0.54 - 6 )0.54(0.46( > > +6 )0.54()0.46( 
500 500 


والتي تخترل إلى : 
p < 0.584.‏ > 0.496 
(ب) باعتبار الأشخاص الذين عددهم 500 شلون عينة عشوائية هبدئية حيث أن 0.54= ۵ 
وباستخدام نظرية ( ٤-۸‏ ) فان : 
(1.96(2)0.54()0.46) _ 
002۴۳ 
:2« 


= 0 


ر 9-۸ ) فترة لقة للفرق بين نسبتين 
Confidence Interval for the Difference Between Two Proportions‏ 
القدر بنقطة الأكثر كفاءة للفرق بين نسبتين > وم - 0 هو الإحصاء ر٣‏ - ۲ . وعلی 
ذلك . للحصول على تقدير بنقطة ل رم - رم سوف تختار عينتين عشوائيتين مستقلتين من 


XxX 5 4 ۳ 5‏ م XI‏ ^ 
احجم 202,301 وحساب النسبة للصفة موضع الدراسة في كل عينة » = رق ,له = رق 
2 1 


حيث 1× و و عثلان عدد 0 الى كرد 0 و 
على ازع نوس - ۵ ازلن قر لقا مط ES‏ 


2 ق- ,۸5 
واحراف معياري : 
go. , = | 2‏ 
nı n2‏ ۳82 
وعلی ذلك يمكن كتابة : 


P(-Zy > 2> 2, ( 21-0, 
2 2 


۳۳ 


حیث أن : 
(وم - يه - دوت (Fı‏ _ ع 
2 , 5141 
12 11 
وحيث Za‏ هي قيمة لنحنی التوزیع الطبيعي القياسي والتي تكون الساحة على يمينها تس‌اوی 
2 


0 
. بالتعويض عن ,2 بقيمتها يمكن كتابة : 


P2)‏ - رم) -(وظ - رظ) 


21-۰ | ,2 > > 2-2 
P242 2‏ , 2141 2 
2 11 
وبضرب کل حد في التباينة في 2 وطرح و۳ - 8 والضرب في 1- نحصل 
2 1 


علی : 


0 رو > P232‏ + الب بل 
12 11 72 

< 20086 
72 11 112 


إذا كانت كلا من 12,1 كبيرة فانه يمكن استبدال جم - وق بتقدیراقما 
21 ۳ 4 5 
1 


P2)‏ - رو > 22ا ۽ يروقرق 
>Y nı‏ 
2 


> (PÎ - (+ > لالظ‎ , P242 1-a, 
2Y P1 2 


۳۹4 
وبالتالي يمكن الحصول على 100%( -1) فترة ثقة للفرق بين نسبتین كالتالي : 


8141 292 


(وم - رم) > 2 »2 - (82 - (P1‏ 


2 


22 , 8:41 »2+ (وق- رق) > 

P1 12‏ 2۷ 
مثال ( ۸ - ١١‏ ) في عينة من 2000 من الرجال و 5000 من النساء الذين يشاهدن برنا جا 
تليفزيونيا يوميا وجد أن 1100 من الرجال و 2300 من التساء يفضلون هذا البرنامج. أوجد 
95% فترة ثقة للفرق بين نسبة كل من الرجال ونسبة كل من النساء الذين يشاهدون هذا 


البرنامج ويفضلونه. 
الحل . بفرض أن رم - رم النسبتين الحقيقتين وعلى ذلك 
1100 230 5 
5 ) < سب , 046=_—= 
P2 000 91 = <00‏ 


وعلى ذلك التقدير بنقطة ل رم - رص هو 0.46=.09 - 0.55= رق - رق .باستخدام 
جدول التوزيع الطبيعي القياسي في ملحق (۳) فان 1.96 = رم2 وبالتعويض في الصيغة التالية : 
وم - 2۱ > 242ظ „ تقض P2)-Za‏ - ۱ظ) 
n2‏ 1 21 
22 + ا 2 +(82 - <(Pı‏ 


2 n2 
: فان‎ 
عن 00460.547 07 | مورب وان‎ 
2000 5000 
< 0.09 +1 6و‎ | 0.350.45) , )0.46()0.54( 
2000 5000 
: والي تخترل الى‎ 


0.0642 > ۳۱ 7P2 > 0.1158. 
Confidence Interval for the Variance فترق ثقة للتباين‎ ( 1-۸ 


“o 


التقدیر بنقطة لتباين اجتمع ى نحصل عليه من تباين العينة. وعلی ذلك یعتسبر 582 
مقدر للمعلمة ”ى . التقدير بفترة للمعلمة 2 يمكن الحصول عليه باستخدام الإحصاء : 
فا _ 2ے 
8 
وبالرجوع إلى نظرية ( ۱۲-۷ ) فان الاحصاء × له توزيع 2 بدرجات حرية 0-1 وذلك 


عندما تختار العينة من توزيع طبيعي. وبالرجوع الى شكل ( 5-8 ). 


2 2 2 
تساوى 72 والساحة على يمين 7 3 تساوي 1-2 بالتعويض عن × بقيمتها عکسن 


2 


PE 0‏ 5 7 5 
حيث 00 و ب گر ها قيمتان لتوزيع 7 بدرجات حریة1-1 والتي المساحة على يمين 5 


كتابة : 


۳۹۹ 


_ 1C2 
PÎ 2 ۱ ۱ =1-«a. 


2 
2 9 
2 


بقسمة كل حد في المتباينة على 57 (0-1) » وعكس كل حد نحصل على : 


6 ج 
2 


006 5206 
5 8ے قم D9‏ © إم 
Xa 2‏ 


2 
لعينة عشوائية خاصة من الحجم 1 › فان تباين العينة 57 يحسب ويمكن الحصول على 
100%( - 1) فترة ثقة للمعلمة ”ى كما يلي : 


21-0 


2 2 
(n 2 تا موی‎ 0 : 
2 a 


2 2 
مثال ( ۱۲-۸ ) تسلم آحد التجار كمية كبيرة من بطاریات السیارات النتجة بواسطة مصنع 
جدید وتم اختيار عينة عشوائية من البطاریات التي تسلمها التاجر وتمت تجربتها فکانت آعمارها 
بالشهر هي : 
9 28.0 33.6 28.5 26.9 
2 35.9 29.1 29.8 28.7 


آوجد 9990 فترة ثقة للمعلمة ى . 
اخل . أولا نحصل على تباين العينة 82 وهو : 


2 
و45 2-0 - بوجوو | - 
10 9 


باستخدام جدول توزيع 2 في ملحق (0) بدرجات حرية 9= 1-1 = ۷ فان : 
7 - وى 21.735 Xs‏ 
بالتعويض في الصيغة التالية : 


2 

يكن اخصول على فترة فقة كالتالي : 
(9(04.53) , ی 9(04.53) 
1.75 2.57 

والتي يمكن اختزاها الى 

5.544 > 2و‎ >42 
فترة ثقة لنسبة تباينين‎ ) ۷-۸ ( 
Confidence Interval for the Ratio of two variances 

التقدیر بنقطة لنسبة تبايني مجتمعين › 02/03 > عكن الحصول عليه من التسبة ء 

5 ك لتبايني عينتين. وعلى ذلك يعبر 52/ 52 مقدر للنسبة 62/ 2ى. فإذا كان لدينا 
مجتمعان الأول یتبع توزیعا طبيعياً متوسطة 1 وتباینه o2‏ والثاي يتبع توزيعا طبيعيا متوسطة 
رد وتباینه و6 فإنه يكن اخصول على 100%( -1) فترة ثقة ل 62/ 62 باستخدام 
الإحصاء : 


2 2 
.۲-2 
S5‏ 61 : 
تبعا لنظرية ( ۱۳-۷ ) فإن المتغير العشوائي ۴ له توزیسع ۴ بدرجات حربة 
1- 9 و۷ و 81-1 = ۷. وعلی ذلك عکن كتابة ر كما بتضح من شکل ‏ ۷-۸ ). 


0 
1 ا 
2 


شکل ( ۷-۸ ) 


۳۹۸ 


a(V1:V2)<F<f (71,۷2) 1 - 0,‏ 
2 2 
حيث  )۷۱,۷2( , 2  )۷۱:۷2(‏ هما قيمتان لتوزیع ۴ بدرجات حرية ۷2 , ۷1 
2 2 

على التوالي (كما يتضح من شكل ( ۷-۸ ) ).وبالتعویض عن ۴ بقيمتها فان : 
22 
<f (v1.۷2) |=1- a.‏ 2 > وى Pf‏ 

5 61 52 ¢; 


بضرب کل حد في المتباينة في 57/ 52 وعکس کل حد نحصل على : 


٩ 1 دهم‎ 2 1 


ها _ عه ا ظ 
o 5 0712‏ ( ولا )با 5 
2 1 


1-a. 


نتائج نظرية ( ۱٤-۷‏ ) سوف تساعدنا في استبدال (۷1,۷2)ى_ ٤‏ ب (۷2,۷۱) .1 
2 2 


2 


وعلى ذلك : 


5 7ه 1 52 
a.‏ -1= ع 345 سس له 
e )۷2۷(‏ + 2 2 2 
S2 20000 62 52 2 5‏ 

2 


لأي عينتين عشوائيتين مستقلتين من الحجم 2,10 مأخوذتين من مجتمعين طبيعيين › 
فان النسبة 52/ 2ء تحسب ويتم الحصول على 0(10090 - 1) فترة ثقة كما يلي : 


5 1 ۳ o? s2 1 
2 2 2 )۷2 ۰۷۱ (۰ 
52 1) (ولاى‎ 62 52 2 

2 


مثال ( ۱۳-۸ ) إذا كانت درجات کل من الطلاب والطالبات بإحدى الجامعات في مادة 
الاحصاء یتبع توزيعاً طبيعيا. اختير عينة عشوائية من بين الطلاب وأخری مسن بين الطالبات 
فكانت درجاقم كما يلي 1 


1 44 69 83 88 49 73 79 59 : الطلاب 
9 79 69 82 59 وه 79 74 : الطالبات 
أوجد 90% فترة ثقة للنسبة 63 | 62. 

الحل . 


7- و9 , 28 يه , 215.57 رو , 9= رهم 
3 - (105)8,7 , 3.5-(0:)7,8؟ الستخرجتان من جدول توزيع ۴ في ملحق (5) 
بدرجات حرية 7 = ۷ ,8 = ,۷ للعينة الأولي ودرجات حرية 8 - ر۷ ,7= ,۷ للعينة 
الثانية. يمكن الحصول على 90% فترة ثقة للنسبة 62 / 62 وذلك بالتعويض في الصيغة التالية 
2 


2 2 
51 1 51 
: ی > 9 
(,۷۵:۷)ي + 2 2 2 
S2 2 ۲ ۱‏ 02 یرب 52 
2 
أي أن : 
of 9 )15.572()3.5(‏ 15.572( 
13.07( 3 (13.07(23.73) 
والتي تختزل إلى : 
2ى 
.4.967 < كت < 0.3805 
02 
تحمارين : 


--۱- إذا كان عمر المصابيح الكهربائية المنتجة في مصنع ما ۰ تقريباً تتبع التوزيع الطبيعي بانحراف 
معياري 40 ساعة . اختيرت عينة عشوائية من 25 مصباحا ووجد أن متوسط العمر 780 ساعة. 
أوجد 99% فترة ثقة لمتوسط المجتمع لكل المصابيح النتجة من هذا المصنع . 

-۲- في مركز تجاري كبير » صممت ماكينة للعصير بحيث أن كمية العصير المستخرجة هنسها 
لكل كوب يتبع تقریبا توزيعاً طبيعياً بانحراف معياري 0.5 أوقية لكل كوب . أوجد 9596 فترة 
لقة للمتوسط بر إذا اختيرت عينة عشوائية من 26 كوب ووجد أن 7.4 = × أوقية. 

-۳- إذا كانت الأطوال لعينة عشوائية من 50 طالباً ها متوسط 68.5 = × بوصة وانحراف 
معياري 2.7 = و بوصة. الطلوب 

(أ) إيجاد 99% فترة ثقة للمتوسط هو . 


۷۹ 


(ب) تقدير حجم العينة 8 حتی يمكننا التاكد باحتمال 0.99 من أن الخطأ لا یتجاوز 0.5 . 
-4- في دراسة عن تلوث اهواء باكسيد الكبريت المنبعث من إحدى الصانع. اختيرت عينة 
عشوائية من قراءات 70 يومياً وحسب متوسط العينة فوجد أن يساوى 19.1 طا بسانحراف 
معياري قدره 5.22 أطنان . أوجد 95% فترة ثقة للمتوسط بل . 

-۵- يرغب صاحب مصنع في تقدير حجم العينة 12 حتى يمكنه التاكد تاکداً معقولاً من أن 
تقديره وباحتمال 0.99 لن يكون مخطناً باکثر من 4 وحدات معينة إذا علم أن الانحراف المعياري 
يساوى 18 وحدة. أوجد حجم العينة التي تحقق الشروط التي وضعها صاحب المصنع. 

-+- مونت 35 سيارة بكمية قدرها 4.8 جالون من الببرين الضاف إليه مادة معينة وس‌ارت 
حتی نفذ الوقود. وبعد تمام التجربة حسب متوسط الأميال التي قطعتها كل سيارة بكل جالون 
فكان 18.9 = × لكل جالون بانحراف معياري 2.4 = 5. أوجد 95% فترة ثقة للمتوسط 1[. 
-۷- مجموعة قوامها 50 من حيوانات التجارب أطعمت نوعا معينا من القتنات الغذائية لمدة 
شهر فكان متوسط الزيادة في الوزن 30 = × بانحراف معياري 5= أوقية أوجد 99% فترة 
ثقة للمتوسط بل . 

-۸- دلت الخبرة مع العمال المشتغلين في صناعة معينة أن الزمن الذي يحتاج إليه العامل لا کمال 
عمل يتبع توزيعاً طبيعياً بانحراف معياري 20 دقيقة فإذا اختيرت عينة عشوائية من 25 عاملاً 
ووجد أن 13= × دقائق أوجد 95% فترة ثقة للمتوسط ر . 

-۹- إذا كان ضغط الدم مجموعة من الأفراد يتبع التوزيع الطبيعي بانحراف معي‌اري 2 = 6 
اختيرت عينة عشوائية حجمها 25 فردا من هذه المجموعة وكان متوسط ضغط الدم من 
العينة 91 = × أوجد 99% فترة ثقة للمتوسط مم . 

-۱۰- اختيرت عينة عشوائية من 100 أسرة فكان متوسط دخل الأسرة في العينة 
0 = × جنيها بانحراف معياري 100 = و جنيها. أوجد 95% فترة ثقة للمتوسط بر . 
-١١-‏ اختيرت عينة عشوائية من 100 مريض بالسكر وكان متوسط أعمارهم 55 = ۲ 
بانحراف معياري 20 = و أوجد 99% فترة ثقة للمتوسط مر . 

-۲ ۱- لدراسة النمو لنوع معين من الزهور اختيرت عينة عشوائية من 70 زهسرة ووجد أن 
متوسط النمو خلال عام 40.9 = × . بانحراف معياري 5.1 . أوجد 95% فترة ثقة 
للمتوسط ب. 


۲۷1 


-١١-‏ في بحث هيداني » اختيرت عينة عشوائية من 400 عائلة ووجد أن متوسط ما أنفق على 
الطعام خلال عام هو 1200 جنية بانحراف معياري قدرة 100 جنيها آوجد 99% فسترة ثقة 
للمتوسط 1]. 

-١ 4-‏ بفرض أن أوزان الدببة في لعب الأطفال يتبع التوزيع الطبيعي بانحراف معياري 3.5 كيلو 
جرام ما هو حجم العينة اللازم بثقة 95% أن متوسط العينة لا يختلف عن متوسط اجتمع با کثر 
من 0.5 كيلو جرام . 

-۱6- إذا كان آطوال الطلبة الستجدین في كلية ما یتبع توزیعا طبیعیا باحراف معياري 2.5 
بوصة. فإذا اختیرت عينة عشوائية من احجم 25 = 0 من هولاء الطلبة ووجد أن 68.5 = ٭ 
بوصة آوجد 95% فترة نقة للمتوسط بل . 

-15- في دراسة عن حجم البیعات اليومية في محل تجاری تم تسجیل حجم البیعات خلال 60 
يوما » خلال فترة قدرها سنة » وتم حساب متوسط البیعات اليومية فکانت 8 =× جنیسها 
بانحراف معياري 18 = 5 جنیها. الطلوب تقدیر 99% فترة ثقة للمتوسط بر . 

-۱۷- إذا كانت آسعار إحدى السلع تتبع توزيعا طبيعياً بانحراف معياري 4 جنیسها. اختيرت 
عينة عشوائية من أسعار هذه السلعة حجمها 15 د فکان وسطها الحسابي 40 - × جنیها. 
آوجد 99% , 95% فترة نقة للمتوسط م . 

-۸- إذا كان معروفا أن الضغط الداخلي لکرات التنس النتجة بواسطة أحد الص‌انع يتبسع 
توزیعا طبيعياً بانحواف معياري 5 = 6 رطلاً لكل بوصة. اختيرت عينة عشوائية من الحجم 
8 = 8 من الكرات النتجة من هذا الصنع وكان 8 = 5 رطلاً لكل بوصة. أوجد 99% 
فترة ثقة للمتوسط با . 

-15- اختیرت عينة عشوائية من احجم 9-50 هن انتاج آلة ما لتعبئة الأرز في أكيساس 
فحصلنا على البیانات التالية 4.80 = × کجم و 0.6 = 5 کجم. أوجد 95% فسترة ثقة 
تلمتوسط ب. ۱ 

-70- اختیرت عينة عشوائية من 100 فاتورة مباعة وذلك من جتمع کبیر جدا من الفواتسیر 
الباعة. فإذا كان متوسط العينة هو 18.5 = × جنیها بانحراف معياري 6.0 جنیها. أوجد 99% 
فترة ثقة للمتوسط با. 

-- اختورت عينة عشوائية من الفواتیر الباعة من الحجم 100 = 8 وتم وضعها في التوزیع 
التكراري التالي : 


ات ها نمی لسن الست I‏ لس ]اب مب 


س 


استخدم العلومات في التوزيع التكراري السابقة في إيجاد 95% و 99% فترة ثقة لتوسسط 
اجتمع. 
-۲۲-|ذا كانت أوزان 10 صنادیق من القمح هي : 

9 ,9.9 ,9.8 ,10.1 ,10.2 ,10.1 ,9 ,10.1 ,10.2 و12 
(الأوزان مقاسه بالأوقية). أوجد 9596 فترة ثقة للمتوسط هم وذلك تحت فرض أن وزن 
الصندوق من القمح يتبع توزيعا طبيعيا . 

19- لدراسة اختفاء العلامات الأرضية البيضاء وسط الطرق نتيجة المرور الكثيف. أخحذت 
عينة من 8 مناطق مختلفة ولوحظ اختفاء العلامات بعد مرور السيارات مقربة لأقرب مائة سيارة 
كالتالي : 


163800, 136400, 108200, 125400, 
143700, 163000, 159400, 0 


أوجد 99% فترة ثقة كالمتوسط م وذلك تحت فرض أن توزيع الجتمع الذي اختيرت منه العينة 
يتبع توزیعاً طبيعياً . 
-ع ۲- آخذت عينة عشوائية من 20 آلة حاسبة من نوع ما ووجد أن متوسط أعمارهم 8 = × 
سنوات بانحراف معياري 5-2.6 سنة . أوجد 95% فترة ثقة للمتوسط ر تحت فرض أن 
توزيع امجتمع الذي اختيرت منه العينة طبيعياً . 
-ه ۲- إذا كانت كمية النيكوتين في 7 سجائر من نوع معين مقاس بالمليجرامات هو 

17 ,18 ,23 19 23 19 ,21 
آوجد 9596 فترة فقة للمتوسط با تحت فرض أن كمية النیکوتین في هذا النوع من السجائر 
تتبع توزيعاً طبيعيا. 
-۲۹- في عينة عشوائية من 10 مرضى في العناية المركزة في مستشفي ما وجد أن متوسط درجة 
حرارة الجسم 38.1 درجة بانحراف معياري 1.2 . أوجد 9596 فترة ثقة لتوسط اجتمع لم 
تحت فرض أن متوسط درجة حرارة الجسم للمرضى في العناية الرکز يتبع توزيعاً طبيعياً. 
-۲۷- في إحدى المراكز الصحية أجريت دراسة على عينة مبدئية » على الكمية المتوقعة مسن 
الأكسجين ( باللتر في الدقيقة ) الذي يستهلكه الفرد الذي عمره 20-25 سنة ووجد أن 
الانحراف العياري 0.5 لتر في الدقيقة. الطلوب تقدير حجم العينة اللازم لبحث قادم حتى يمكننا 
التأكد باحتمال 0.99 من أن الخطأ لا يتجاوز 0.1 لتر في الدقيقة . 


۳۷۳ 


-۲۸- إذا كانت أوزان طلاب (حدی الدارس تتبع توزیعا فا اختیرت عينة عش‌وانية 


حجمها 16 طالباً من هذه الدرسة فکانت آُوزانفم بالکیلو جرام كما يلي : 
2 5 44 45 44 49 442 42.1 
7 412 49 47 44 513 46 45.2 


أوجد 95% فترة لقة للمتوسط مم . 
-۲۹- في تجربة على 10 من رواد الفضاء في مجال يحاكى جال انعدام الوزن وجد أن متوسط 
ضربات القلب هم 26.22 دقة في الدقيقة بانحراف معياري 4.3 دقة في الدقيقة. آوجسد 99% 
فترة ثقة للمتوسط ‏ تحت فرض أن ضربات القلب لرائد الفضاء تتبع توزيعا طبيعيا . 
-76- في دراسة للسعرات الحرارية النتجة من نوع معين من الفحم تم الحصول على البيانسات 
التالية من عينة عشوائية حجمها 8-5: 

3 ,8470 ,8200 ,7820 ,8000 ۱ 
أوجد 95% فترة ثقة للمتوسط با تحت فرض أن السعرات تحت الدراسة تتبع توزيعا طبيعيا . 
۰ اختيرت عينة عشوائية من 10 كرات وتم قياس قطر كل كرة وحساب متوسط القطصر 
فكان 4.9 = × ملم بانحراف معياري 0.07 ملم. أوجد 95% فترة ثقة للمتوسط بر رت 
فرض أن العينة تم اختيارها هن مجتمع طبيعي). 
-۳۲- لقارنة صنفين من القمح من حيث كمية احصول أخذت 5 فدادين لكل صنف من 
القمح وزرع فيها الصنفين تحت نفس الظروف. أعطى الصنف ۸ في المتوسط 78.3 وحدة سا 
لكل فدان بانحراف معياري 5.5 وحدة لكل فدان. بینما أعطى الصنف 8 في المتوسط 88 وحدة 
لكل فدان بانحراف معياري 6.2 أوجد 0 فترة ثقة ل ود - لإ تحت فرض أن العينتين تم 
اختيارهما من مجتمعين طبيعيين. 
-۳۳- في دراسة لتقدير الفرق بين الأجور في كليتين 4 و 8 أ أخذت عينة عشوائية من 
2-5 أستاذ من الكلية ۸ ووجد أن متوسط الأجر خلال 9 شهور هو 10000دولار بانحواف 
معياري 1100 دولار. كما أخذت عينة عشوائية أخرى من الحجم 22-0 أستاذ من الكلية 8 
ووجد أن متوسط الأجر خلال 9 شهور 13000 دولار بانحراف معياري 1120 دولار. أوجد 
0 فترة ثقة ل رهم - رد تحت فرض أن 02 = 07 وأن العينتين تم اختيارهما من توزيعين 
-4 ۳- تحاول شركة لتأجير السيارات اتخاذ قرار بشأن شراء إطارات من النوع ۸ أو من النوع 
8. لتقدير الفرق بين النوعين أجرت تجربة حيث استخدمت 12 إطاراً من كل نوع وجربت 
الإطارات حت انتهاء عمرها وكانت النتانج كما يلي ( المسافة التي قطعتها السيارة بالأميال ): 


۳۷ 


۸ النوع الأول :۰ 52310 , 22500 = × 
8 النوع الثاي :۰ 2380 رك , 23600 = × 


بفرض أن العینتین نتم اختيار ما من توزيعين طبيعيين وأن 6 + o2‏ أوجد 0 فترة نقة ل 
‘H1 72‏ 
-۵ ۳- البیانات التالية تمثل الزمن اللازم لعرض فيلم منتج من قبل شر كتين مختلفتين . 

ای ایک 


100 90 


108 96 
آحسب 9090 فترة ثقة ل وا - رد بفوض أن أزمنة العرض تقريباً تتبع التوزیع الطبيعي. 
-۳۹- آجریت دراسة على طريقة جديدة لتخفیض الوزن 10 آرطال في التوسط على 7 سیدات 
تابعوا نفس الطريقة لتخفيض الوزن وسجلت الأوزان قبل وبعد أسبوعين 


أوجد 99% فترة ثقة ل رمم إذا علم أن توزيعات الأوزان تقريبا طبيعية . 

--۳۷- لمقارنة عليقتين من ناحية تأثيرهما على نمو العجول خلال شهرين من التغذية اختسیرت 
عينة عشواتية من 10 أزواج ( تواتم من العجول) لكل زوج أعطى إحدى التوأمين العليقة 4 و 
الآخر العليقة 8 وتم الحصول على النتائج التالية : 10 - 0 , 3= جك أوجد 95% فسترة 


ثقة للمعلمة جرال. 

-۳۸- طبق مقياس للاتجاهات نحو الأطفال في عينة من السيدات الآنّ تم قبوهم بقسم دراسات 
الطفولة فور التحاقهن بالقسم . ثم طبق نفس المقياس مرة أخرى فور حصوغن على البكالوريوس 
وتم الحصول على النتائج التالية 0-18 , 3= جك , 1-10 آوجد 99% فترة ثقة 
للمعلمة ولا . 

-۳۹- قام شخص باجراء 0 عمليات حسابية على آلتين حاسبتين وتسجيل الزمن اللازم لكل 
عملية على كل آلة وقد تم الحصول على البیانات التالية 4 = 55 , 9 - 3 أوجد 99% فترة 
ثقة للمعلمة ولا . 


Vo 


٤٠ -‏ - في عينة عشوائية من 1000 شخص من القراء لصحيفة ما وجد أن 400 منهم يفضلون 
قراءة نوع معين من الإعلانات في الصحيفة أوجد 99% فترة ثقة للنسبة م. 

-41- في مباراة رياضية للجرى وجد أن 240 طالب من 400 طالب يمكنهم الجري لمدة ميل في 
أقل من 7 دقائق . أوجد 95% فترة ثقة للنسبة «. 

-47- أراد أحد مكاتب الاستقصاء معرفة نسبة الأصوات التي تؤيد مرشحا معيناً في 
الانتخابات. اختيرت عينة عشوائية من 100 شخص فوجد أن من بينهم 55 فرداً يؤيدون هذا 
الرشح أوجد 0 فترة ثقة للنسبة 0 . 

-۳- أخذت عينة عشوائية من 200 طالب فكان عدد الناجحين منهم 144طالب . المطلوب 
() نسبة النجاح في العينة 

(ب) 95% فترة ثقة لنسبة النجاح 0 . 

٤ 4-‏ - قدر حجم العينة العشواتية التي يمكن اختیارها لتقدیر نسبة الطلاب الناجحین في مسادة 
الإحصاء إذا كانت نسبة النجاح في عينة مبدئية 0.75 وبشرط أن آقصی خطأ لا يزيد عن 0.05 
بثقة 95% . 

-46- في إحدى مؤسسات رعاية الأحداث ها 6000 نزیل . أخذت عينة عشوائية مکونة من 
0 وأجريت دراسة لتحدید سبب دخول الحدث المؤسسة فوجد أن 6 من العينة برجع 
سبب الدخول للمؤسسة إلى عدم رعاية الأم له. آوجد 99% فترة نقة لنسبة الأحداث في 
المؤسسة الذين يرجع سبب دخوهم المؤسسة إلى عدم رعاية الأم. 

-45- أخذت عينة عشوائية من 100 شخص من أعضاء هيئة التدريس ووجد أن 20% منهم 
أجورهم تزید عن 30000 دولار في السنة. أوجد فترة ثقة للدسبة م . 

-/41- اتحاد جامعي يرغب في تقدير نسبة الطلبة الذين يفضلون هيئة طلابية جديدة. اخیرت 
عينة عشوائية من 400 طالب. فإذا أعطت نتائج التصويت 0.8 = ۵ . أوجد 95% فترة ثقة 
للنسبة 0 . 

76۸7 اختيرت عينة عشوائية من 400 مواطن في مجتمع سكاي ما ووجد أن 300 منهم 
يفضلون إضافة قليل من الفلور إلى مياهم. استخدم هذه البيانات في إيجاد 99% فترة ثقة للنسبة 
0 

-٩-اختبرت‏ عينة عشوائية من 600 مدخن سجائر في مجتمع سكا ما ووجد أن 80 منهم 
یفضلون النو ع ۸ استخدم هذه البیانات في إيجاد : 

(أ) نسبة النجاح في العينة 


۳۷۹ 


(ب) 95% فترة ثقة لدسبة النجاح م . 
(ت) تقدیر حجم العينة التي يمكن اختیارها لتقدیر نسبة الدخنین الذين يفضلون النوع ۸ 
وذلك بثقة 95% إذا كان حجم الخطأ 0.172. 
-.ه- في دراسة للسبة ربات البيوت اللا يمتلكن غسالة بمجفف وجد أن 55 من 100 
سيدة في الدينة ۸ بمتلكن غسالة بمجفف بينما في المدينة 8 وجد أن 45 من 150 يمتلكن 
غسالة بمجفف. أوجد 95% فترة ثقة ل رم - ۳ . 
-۵۱-وجد 95% فترة ثقة للمعلمة ى للتمرين 19. 
- ۵۲-اوجد 95% فترة ثقة للمعلمة ”ى للتمرين 20. 
o‏ 
--۵۳-آوجد 99% فترة ثقة للمعلمة الجر 3 
2 


O 
.33 ه-أوجد 9596 فترة ثقة للمعلمة <- للتمرین‎ 4- 
02 


الفصل التاسع 


اخنبارات الصروضص 


Tests of Hypotheses 


۳۲۷۹ 


Statistical Hypotheses الفروض الاحصائية‎ )۱-۹ ١ 

تعتبر اختبارات الفروض الإحصائية آهم فرع في نظرية القرارات. أولاء دعنا نعرف بدقسة 
ماذا نعنى بالفرض الاحصائي . 
تعریف : الفرض الاحصاني هو جملة ما تخص واحد أو آکثر من اجتمعات» من الممكسن أن 

تکون صحیحه أو غير صحيحة . 

للتاكد من صحة أو عدم صحة الفرض الاحصاتي لا بد من دراسة كل مفردات اجتمع تحت 
الدراسة وهذا بالطبع غير عملي في معظم اخالات. بدلا من ذلك فاننا ختار عينة عشوائية مسن 
اجتمع ونستخدم العلومات الوجودة في العينة لنتخذ قرار بقبول أو رفض الفسرض الاحص‌اتي. 
القرار الذي نتخذه سوف یکون سلیم إذا كان الفرض صحیح وتم قبوله أو خطأ وتم رفضه. 
بينما یکون القرار غير سلیم إذا كان الفرض صحیح وتم رفضه أو غير صحیح وتم قبوله. 

الفروض التي نضعها على أمل أن نرفضها تسمی فروض العدم 83001416565 ااnu‏ . 
ويرمز لفرض العدم بالرمزها#۴ . رفض فرض العدم يؤدى إلى قبول فرض بديسل 
hypothesis alternative‏ و یرمز للفرض البديل بالرمز 511 . فعلی سبيل المثال إذا كسان 
فرض العدم ,۴1 أن متوسط الطول في مجتمع ها 160 = بر ( مقاسه بالسنتیمتر ) فان الفسرض 
البدیل ,13 قد يكون 160 ع ير أو 160 > أو 160  <‏ . 
( ۲-۹ ) الخطأ من النوع الأول والخطأ من النوع الثاني : 

Type I Error and Type IH Error 

سوف نسهل المفاهيم المستخدمة في اختبارات الفروض والتي تخص مجتمع ما بالمغال التالي : 
بفرض أنه تم إجراء اختبار قدرات لعدد من المتقدمين لشغل وظيفة ما في مجال الحاسسب الآلي. 
يشتمل الاختبار على 15سؤال وكل سؤال له 5 أجوبة مكنة واحد منهم الصحیح. من شروط 
اجتياز الاختبار حصول المتقدم على 7 درجات فأكثر. هذا يعنى أن المتقدم لديه بعض المعلومات 
والتي تؤهله للعمل في مجال الحاسب الآلي. فرض العدم في هذه اخالة أن معلمة ذي الحدين ( 


احتمال النجاح ) في محاولة معطاة ( سؤال ) هو م > أى أن الشخص المتقام للاختبار 


يعتمد على التخمين. لفرض البديل في هذه ال > < . وعلى ذلك يمكن وضع فرض العسدم 
والفرض البديل على الصورة التالية : 


YA. 


H, :7<- 
EBES 


أن الطريقة السابقة في اتخاذ القرار قد تؤدى إلى استنتاجين غير صحيحين . فقد يحصل التقس دم 
للوظيفة على 7 درجات أو اكثر عن طريق التخمين. في هذه اخالة نكون قد وقعنا في خطأ عند 
رفض فرض العدم وقبول الفرض البديل مع أن م۴1 صحيحا. مثل هذا الخطأ يسمى خطا مسن 
النوع الاول. 
تعریف : يحدث الخطاً من النوع الأول إذا كان فرض العدم صحیح ویتخذ قرار برفضه . 

التو ع الثاني من الخطأ والذي يمكن الوقو ع فيه إذا حصل التقدم للوظيفة على درجة أقل 
من 7 درجات وتستنتج أنه يخمن بینما هو في الحقيقة لديه بعض العلوم‌ات عن الاجابة 
الصحيحة. 
تعریف : يحدث اخطاً من النو ع الثاني إذا قبلنا فرض العدم وهو خطأ. 

يعتمد قرارنا في هذا الثال على الإحصاء× الذي يمفل عدد الإجابات الصحيحة التي 
يحصل علیها المتقدم في الاختبار حيث أن 15 ,... ,2 ,1 ,0 = × . القيم الممكنة من 0 إلى 15 
تقسم إلى مجموعتين. تضم المجموعة الأولي القيم الأقل من 7 أما المجموعة الثانية فتضم القيم التي 
تساوي 7 فاکثر. كل الدرجات الممكنة والي تنساوى 7 فأكثر تكون منطقةالرفض 
1 ۲621017 بينما الدرجات التي أقل من 7 تكون منطقة القبول 
acceptance region‏ . الرقم 7 يسمى القيمة الحرجة 768101 آی‌نانت. إذا وقعت قيمة 
الإحصاء الذي يعتمد عليه قرارنا في منطقة الرفض نرفض فرض العدم 110 ونقبل الفرض البديل 
,13 بینما إذا وقعت قيمة الإحصاء في منطقة القبول نقبل 130 ونرفض ,11 . 
تعريف : احتمال الوقوع في خطأ من النوع الأول يسمى مستوی العنوية 04 16۷1 
6 تلاختبار ويرمز له بالرمز ,0 . 
في مثالنا فان الخطأ من النوع الأول بقع إذا حصل التقدم للاختبار على 7 درجات أو آکثر عن 
طریق التخمین. فاذا كانت × تمفل عدد الاجابات الصحيحة فان : 

( الخطأ من النوع الأول ) ۳ = به 
( رفض م۴ وهو صحيح ) ۳ = 


- ۴0 <7|0- ( 


۲۸۱ 


15 


= >b ) x; 15, 


1 
2 
5-7 5 


1 5 
( = ,15 ;»× ) 85 -1= 
x=0 5‏ 
.0.018 = 0.982 -1 = 
وهذا یعنی أنه تقريبا في 1.8% من كل التجارب من هذا النوع حيث 15 = «تؤدى إلى 
الوقوع في خطأ من النوع الأول» أى رفض 110 وهو صحيحا.في هذه الحالة يمكن القول 
أن + = ص : 1 تخر عند مستوى معنوية 0.018 = .0.أحيانا تسمى به حجم منطقة الرفسض 
size of rejection‏ . 
احتمال الوقوع في خطأ من النوع الثاني يرمز له بالرمز 8 ولحساب قيمة 8 لاد من 
1 
وضع فرض بديل معين. فا عند ايار فرض العدم -. - ص ضد الفرض البديسل 
= م فإننا نكون قادرين على حساب احتمال حصول الم للاختبار على درجة آقل من 
7 عندما تکون 0-5 ٠‏ في هذه اخالة : 
ر خطأ من النو ع الثاين ) ۳ = 6 
ر قبول 110 وهو خطأ ) ۳ = 
7 
س = 7 > =P (X‏ 
101 م | ( 


7 6 
25( ,15 نع) « ۳ ۳ 
0= 


وهذا ر عن نتفر 1.596 من کل التجارب من هذا النوع حيث 15 < 7 سودی إلى قسول 
فرض العدم وهو خطأ. في الحقيقة لكل قيمة من .0 لا يوجد قيمة وحيدة من 8 بل يوجد قييم 
مختلفة ل 8 وذلك لقيمة 2 = ص على سبيل ال يوجد قيمة ل 8 عند 0.6 - ص وقيمة 
ل ق عند 0.7 = م وهکذا. الجدول التالي يعطى قيم 6 لقيم مختلفة مختارة من ۲ كل 
واحدة تل الفرض البديل لفرض العدم > م : 110). 


| 9ه | 08 | 07 | 06 | هس 
ا ا 


۳۸۲ 


لاحظ من الجدول أنه كلما بدت قيمة ص رتحت الفرض الديل) عن + - م كلما قل 
الوقوع في خطأ من النوع الثاني أي كلما قلت قيمة 8 عند منطقة الرفض 7 < ×. 
مثال ( ١-9‏ ) إذا كانت م تمثل نسبة الأصوات المؤيدة للشخص 4 ضد الشخص 8 في 
ترشيح ما. اختيرت عينة عشوائية من الحجم 2-20 فإذا كانت × تمفل عدد الأشخاص 
الذين يؤيدون الشخص ۸۸ في العينة . 
المطلوب : () حساب احتمال الوقوع في خطأ من النوع الأول إذا كان 0.5 = م :110 ضد 
الفرض البديل 0.5 < م : م۴1 ومنطقة الرفض 5 > × أو 12 < 3 . 
(ب) حساب احتمال الوقوع في الخطأ من النوع اللاي تحت الفسرض البدیسل 
9 - م :,۲۲ . 
الحل. ۵ الخطأ من النوع الأول ) ۳ = ين 


- ۳ ) رفض 110 وهو صحيح‎ ( 
= P(X>12 |p =0.5) 
+ P(X <5 | p=0.5) 


= )1- 3 b (x; 20,0.5(( 
0 


5 
+ 3 b (x; 20,0.5( 


1 + ( 0.748 -1) = 
3 = 0.021 + 0.252 = 
(ب) ( الخطأ من النوع الاي ) 2 - 8 
رقبول م1 وهو خطأ) ۴ = 
p =0.9)‏ | 11< > 0)6 -(09 تست TP‏ 
b (x 20,09 (‏ 2 -( 2009 نم 0 > = 


۱ .0000 .0= 0.0000 - 0000 3 = 
عموما الاختبار الجيد هو الذي يجعل كلا من » ,8 أصغر ما عکن ومن الصعب الحصول علسی 
هذا الاختبار لأنه لا عکن تصغیر کل من 0 ,8 في آن واحد حیث أن تصغیر إحداهما يؤدى إلى 
تكبير الأخرى. لذلك لجأ الإحصائيون إلى تثبيت تثبیت مستوی العنوية 0 عند قيمة حددة تم اختيار 
الاختبار الإحصائي الذي يجعل 6 أقل ما يمكن. من القيم الشائعة لمستوى المعنوية 0.05 = 0 أو 
1 - 0 . يقال للاختبار أنه معنوي 5150111224 عند 0.05 = » إذا رفض فرض العدم 


YAY 


عند مستوى معنوية 0.05 = 0 ویعتبر الاختبار معنوي جدا إذا رفض فرض العدم عند مستوي 
معنوية 0.01 = » . 

من السهل توضيح الفاهیم السابقة بيانياً عندما يكون الجتمع متصلا. على سبيل المشال إذا 
كان فرض العدم أن متوسط الطول مجموعة من الطلبة في جامعة ما هو 165 يإ سم ضد الفرض 
البدیل أن متوسط الطول لا یساوی 165سم . أى أننا نرغب في اختبار ٠‏ 


Ho : pu = 165, 
۲۲۱ : با‎ # 165. 


الفرض البدیل يمكن أن یکون 165 > در أو 165 < بر . بفرض أن الانحراف العياري مجتمع 
الأطوال 10 = »6 الاحصاء الذي سوف نبنی عليه قرارنا والذي یعتمد على عينة عشوائية مسن 
الحجم 30 = 0 سوف یکون × والذي يعبر التقدیر الا کثر كفاءة للمعلمة ‏ . علمنا في 
الفصل السابع أن التوزیع العيني للاحصاء تقرييا يتبع التوزیسع الطبيعسي بانحراف 
معياري 28 210/30 0۱۰ 2 og‏ . بفوض آننا اخترنا منطقة الرفض مثلة في قیم × 
الأقل من 161 أو قيم × التي آکبر من 169. أى أن 161 X>‏ أو 169 < × والموضحة 
في شكل ( ١1-94‏ ) . منطقة القبول سوف تكون 169 > × > 161 . وعلى ذلك إذا وقسع 
متوسط العينة × في منطقة القبول نقبل م۴ ونرفض ,11 وغير ذلك نرفض م1 . احتمال 
الوقوع في خطأ من النوع الأول؛ أو مستوى العنوية للاختبار» یساوی مجموع المساحات المظللة 
في كل من جانبي التوزيع العيني للإحصاء × في شکل ۱-۹ ). 


161 165 169 x 


وعلى ذلك فإن : 


۳۱۸۶ 


Ho)‏ صحیح | 161> ۶ )دن 
Ho)‏ صحیح | 169 > +P ) X‏ 
القيمتين الحرجتين للمتعغير العشسواني ,7 والقابلتین للقيمعين 161 - × ,2169 ۲ 


عندما تکون 130 صحيحة هما : 
و ۱۱ 2 21 
18 
وور 2 5 
1.8 
وعلی ذلك فان : 


(Z <2.22 (‏ ۲ +(222- >,7) مدن 
)Z < 2.22(‏ ۴ 2 = 
[( 222 >,0>7) ۴ - 0.5] 2= 
(0.0132) 2= [ 0.4868 - 0,5] 2 = 
. 0.0264 = 
مدال ( ۲-۹ ) إذا كان الزمن اللازم لجفاف طلاء من نوع ما يتبع توزيعا طبيعياً عتوسط 75 
دقيقه وانحراف معياري 9 = ى دقيقة. فإذا أضيفت تعديلات على هذا الطلاء وذلك لتقليل 
زمن الجفاف وإذا كان الطلاء بعد التعديل لا يزال يتبع توزيعا طبيعياً بنفس الانحسراف العيساري 
(9حى ) وإذا كان ر غدل متوسط زمن الجفاف للطلاء بعد التعديل . 
الطلوب : (أ) حساب احتمال الوقوع في خطأ من النوع الأول إذا كان 75 ح بر : ما و 
5 > بر : 81 وذلك بالاعتماد على عينة عشوائية حجمها 25 = 2 ومنطقة الرفض 
8 > . 
(ب) حساب احتمال الوقوع في خطأ من النوع الثاني تحت فرض العدم بر :110 
5= ضد الفرض البديل أن 72 و 70 = ير :,11 . 
اخل . 0 ( الخطأ من النوع الأول ) ۴ > ي 
( رفض 110 وهو صحیح ) ”1 = 
)75= ير | 708 > P(X‏ = 
قيمة 2 القابلة لقيمة 70.8 = 1 في هذه اخالة هي : 


ووم 108-175 


25 
وعلی ذلك یکون : 
P(Z > 2.33 (‏ < ( 2.33 ->,7) ۳ 2 0 
( 2.33 > 2 > 0) ۳ - 0.5 = 


هم" 


.9 - 0.4901 - 0.5 = 
(ب) حساب 8 عندما 72 = بر :111 
( الخطأ من النوع اللاي ) 2 = 6 
( قبول فرض العدم وهو خطأ ) ۳ = 
(۶72 بر | 708 <> 7 ) =P‏ 
قيمة 2 القابلة لقيمة 70.8 = × في هذه الحالة هي : 
70.8-72 
07 کد و 
9/25 


وعلی ذلك تکون : 
( 0.67 - > ,7) ۳ دم 


5 + ۳0 > 7 > 0.67 ( 
.5 + 0.2486 - 6, 


ıı ا‎ 


0. 
0 


حساب ۵ عند 70 = ير :۲۲۱ 
( اخطاً من النوع الثاين ) ۳ = 6 
( قبول فرض العدم وهو خطأ ) ۳ = 
(70- بر | 708 < 3 ) =P‏ 
قيمة 2 القابلة لقيمة 70.8 =× في هذه اخالة هي : 
0 - 70.8 
,044 = سے و 
9/25 


وعلی ذلك تکون : 
( 0.44 > ,7) ۳ دم 
( 0.44 > ,7 > ۳0 - 0.5 = 
,3 = 0.17 - 0.5 = 


( ۳-۹) اختبارات من جانب واحد أو من جانبین : 
One - tailed and Two - tailed Tests‏ 
يسمى الاختبار . لأى فرض !حصائي › أنه من جانب واحد إذا كان على الصورة 
Ho: 0 = 0o,‏ 
H,: 6 < 6‏ 


أو على الشكل : 
Ho: O0 = 00,‏ 
00 < 9 : ,۲۲ 
منطقة الرفض للبدیل 00 < 0 تقع في اجانب الأيین من التوزیع بینما منطقة الرفض 


للبديل 0۵ > 0 تقع في الجانب الأیسر من التوزیع. 


كم" 


يسمى الاختبار» لأي فرض إحصائي» أنه من جانبين إذا كان على الصورة : 
و00 - 0 : Ho‏ 
00 ع 0 : ,۲۲ 
منطقة الرفض للبديل و0 + 0 سوف تكون 00 < 0 أو و0 > 0 ۰ الفاضلة بين اختبار 
من جانب واحد أو من جانبين سوف يتوقف على الاستنتاج الذي يرغب الباحث في الوصول 
إليه عند رفض فرض العدم : 
في البنود التالية من هذا الفصل سوف نساقش بعض اختبارات الفروض الشائعة 
الاستخدام. 


( 4-9 ) اختبارات حول متوسط اجتمع لا 
Tests About a Population Mean u‏ 
الحالة الأولى : اختبار الفرض أن التوسط جتمع بتباين معلوم 62 » يساوى قيمة معينة Ho‏ 
ضد الفرض البديل ذي جانبين أن المتوسط لا يساوى مدر يكون على الشكل: 
Ho: p= po,‏ 
po‏ ع ۲ : Hı‏ 
الإحصاء الناسب والذي يعتمد عليه قرارانا هو التغیر العشوائي ×. إذا كان اجتمع الذي 
اختيرت منه العينة يتبع التوزيع الطبيعي فان التوزيع العيني للإحصاء × يتبع التوزيع الطبيعي 
2 
2.6 7 
عتوسط =p‏ لا وتباین e‏ حيث اه بر وه هما المتوسط والتباين على 
التوالي للمجتمع الذي اختيرت منه العينات من الحجم 2 . عندما لا يتحقق هذا الفرض فقد 


علمنا من الفصل السابع أن التوزیع العيني للاحصاء × تقريبا يتبع التوزیع الطبيعي بمتوسط 
2 


0 5 ۳ 5 
لح بر وتباين م8 باستخدام القيمتين الحرجتين 2 , ۲۱ فان 
,× > × > ,كا تمثل منطقة القبول. الذیلین للتوزیعر < × أو 5 > 2 
عثلان منطقة الرفض . 
منطقة الرفض يمكن أن تُعطى في صورة قیم 2 وذلك بعمل التحويلة التالية : 


۳۸۷ 


حيث » لستوی معنوية ,0 » القيمتين الحرجتين للمتغیر العشواني ,7 القابلة لكل من × , 72 
رالوضخین في شکل ( ۲-۹ ) هما : 


(0 
- 2۱2 7 6 9 
n 
_ 2 ~0 
2/2 = 6 
n 
ملا اک‎ 5 ۶ 
2 Za 2 
2 0 2 
)۲- ۹ شکل‎ 


الآن لاجراء الاختبار نختار عينة عشوانية من الحجم 0 من اجتمسع موضع الدراسة 
ونحسب منها متوسط العينة . إذا وقعت × في منطقة القبول رآ > X‏ > ۲ 
فان قيمة الاحصاء : 


تقع في النطقة 20 >2 > و2 -. الاستنتاج سوف يكون م = لم وغیر ذلك نرفض ما۲ 
2 2 

ونقبل الفرض البدیل ملم * هر . عادة تصاغ منطقة الرفض في صورة ,7 أكثر من × . إذا كان 

تباين انجتمع جهول فاننا نحسب تباين العينة و ونستخدمه بدلاً من 62 تحت شسرط أن حجسم 

العينة أكبر من أو یساوی 30 ( 30 < 8) . 


۲۸۸ 


مثال ( ۳-۹ ) ينتج مصنع للأغذية المعلبة نوعا من العلبات. قام السئولین خلال فترة طويلسة 
براقبة آوزان هذه المعلبات ووجد أما تخضع للتوزيع الطبيعي بانحراف معياري 2.6 جرام. جرت 
العادة في المصنع أن يكتب على العلبة الوزن الصافي وهو 300 جرام. اختيرت عينة عشوائية هن 
0 علبة وكان متوسط الوزن من العينة 305 = ×. آختبر فرض العدم 300 = رر ضد الفسرض 
البديل 300 7 بر وذلك عند مستوى معنوية 0.01 = ». 
اخل . 

Ho : u = 300, 


pu # 300.‏ : 1۲ 
a = 0.01.‏ 
5 = 20005 والستخرجة من جدول التوزيع الطبيعي القياسي في ملحق (7) 
منطقة الرفض 575 .2< ,27 أو 2.575 - > 7 
X— 305-0‏ 
6- = 0 
20ہ هله 
نرفض فرض العدم لأن 2 تقع في منطقة الرفض. 
عند الاهتمام باختبار الفرض أن متوسط اجتمع بتباين معلوم » 62 . يساوى قيمة معينة 
مد ضد الفرض البدیل من جانب واحد أي منز < بر فان فرض العدم والفرض البدیل سوف 


یکونان على الشکل : 


Ho:p = po, 
Hı:p > po. 


منطقة الرفض سوف تقع في الجانب الأيعن من توزيع × . لمستوى معنوية 0 نحسب قيمة حرجة 
واحدة ,۲ بحيث ,× > × قثل منطقة القبول بينما ,1 < × قشل منطقة الرفض . في 
شكل ( ۳-۹ ). القيمة احرجة ى2 التي تقابل القيمة ,× هى : 
0 0* _ 
0 


n 
وعلی ذلك منطقة الرفض من الحجم به تصبح 7<2 ۰ للفرض البدیل مير > لم‎ 
. 7> -zي سوف نتبع خطوات الطريقة السابقة فيما عدا أن منطقة الرفض سوف تکون‎ 


Za 


شکل ( ۳-۹ ) 
مثال ( ٤-۹‏ ) من العروف أن أحد أدوية إزالة الألم المستخدمة عکنها إزالة الألم للمريض في 
فترة زمنية متوسطها 3.7 دقيقة . ولقارنة هذا الدواء بدواء جديد لازالة الألم اختسيرت عينة 
عشوائية من 60 مريضا وتم إعطاء الدواء الجديد هم فكان المتوسط الحسابي لطول فترة إزالة الألم 
في هذه العينة 2.2 دقيقة بانحراف معياري 1.2 دقيقة . فهل تدل هذه النتائج أن الدواء الجديد 
أفضل من الدواء القدیم من حيث الفترة اللازمة لإزالة المرض ؟ وذلك عند مستوى معنوية 0 
5 < . 
الحل . 
,3.7 = :م۲ 
.3.7 > لا : H,‏ 
a = 0.05 .‏ 
وعا أن 30 < 1 فانه يمكننا استخدام و بدلا من ى في صيغة 2 . 
آن 1.645 = 27004 والستخرجة من جدول التوزیع الطبيعي القياسي في ملحق (۳) 
منطقة الرفض 1.645 - > ,7 
2F‏ ۳۳۹۹ 
S| 1.2‏ 
nı <60‏ 
نرفض فرض العدم لأن z‏ تقع في منطقة الرفض. أى أن الدواء الجديد أفضل من الدواء القدیم من 
حيث الفترة اللازمة لإزالة المرض. 


= 6۰ 


۳۹۰ 


مثال ( 5-9 ) اتفق أحد مصدري البیض مع آحد التجار على أن يورد الأخير للأول عدد مسن 
البیض من الحجم الكبير ولا أحضر التاجر البیض قام الصدر باختیار عينة عشوائية مسن 100 
بيضة فوجد أن متوسط وزن البيضة 67 جراما بانحراف معياري 1.6. اختبر فرض العدم بر : ۴٤)‏ 
5 = ضد الفرض البدیل 65 < لر : ,11 ( مستوی العنوية 0.05 = ) 


اخل . 
و 65 = بر : م1 
.65 > : ,۲ 
. 0.05 = 0 
بما أن 30 < 2 فانه بمكننا استخدام و بدلا من ی في صيغة 2. 
الحل . 
5 70052 والستخرجة من جدول التوزیع الطبيعي القياسي في ملحق (۳) ۳ 
منطقة الرفض 1.645 < ,7 
_ 67-65 _ 3-۲ 
SET =125.‏ 9 
n 00‏ 


نرفض م1 لأن 2 تقع في منطقة الرفض. أي أن الورد سوف يقبل استلام البيض . 

الحالة الثانية : في بعض اختبارات الفروض التي تخص متوسط مجتمع طبيعي عندما یکون 
تباين اجتمع 2 جهول وحجم العينة صغير 30 > 1. استنتاجناء في هذه الحالة» سوف یعتمد 
على توزیع ٤‏ . بفرض اختبار من جانب واحد على الشكل : 


Ho:p = po, 
Hı: بر‎ < Ho 
5 نختار عينة عشوائية من الحجم 30 > 0 من اجتمع و نحسب التوسط × والاحراف المعياري‎ 
: وعلى ذلك‎ 
= 
۽‎ 0 
ا‎ 
n 


هى قيمة لمتغير عشوائي 1 له توزيع ) بدرجات حرية 88-1 = /اعندما 130 صحیحا. منطقة 
الرفض سوف تكون في الذيل الأيسر من توزيع 4 . لستوی معنوية 0 يمكن الحصول على قيمة 
واحدة ما - = مغ بحيث أن ا - > 1 قثل منطقة الرفض و .4 - < 1 قثل منطقة القبول. 
حجم منطقة الرفض يساوى الساحة المظللة في شكل ( 4-9 ٠)‏ 


شکل ر 4-5 ) 

منطقة الرفض للفرض البدیل مر < مم :مل عستوی معنوية 0 هی م4 <7]۲" للفرض 
البدیل مدر عد هر : 110 فان منطقة الرفض القابلة لستوی معنوية 0 هی وبا < 1 أو 
ميا -> 1 ۰ وعلی ذلك نحسب قيمة الاحصاء , أي قيمة ) . واذا وقعت قيمة 4 في منطقة: 
القبول نقبل فرض العدم وغير ذلك نرفض ما . 

مثال ( 5-94 ) لعرفة اثر غذاء معين على زيادة الوزن اختيرت عينة عشوائية من ستة فئوان وتم 
تغذيتها بهذا الغذاء وكانت الزيادة في أوزاهم بعد التغذية هی : 

2.3 , 25, 1.4, 1.4, 1.7, 5 

فهل يمكن الحكم على أن هذه العينة من جتمع متوسط الزيادة في الوزن فيه 1.2 أم لا ؟ وذلك 
عند مستوی معنوية 0.05 > 0 . وذلك تحت فرض أن العينة تم اختیارها من مجتمع طبيعي . 
الحل . 


t05 = 71‏ والمستخرجة من توزيع 6 في ملحق )٤(‏ عند درجات حرية5 = ۷. 
منطقة الرفض 2.571 < 7۲ أو 2.571 - > 71 
11.8 


,967 1ے لحا ح × 
n 6‏ 


۳۹ 


2 
68|( -6هد | - 
6 5 


= 2 


_ 1967-2 
۳ 
6 


نرفض 0 لأن ‏ تقع في منطقة الرفض . 
( 8-9 ) اختبارات حول تباين اجتمع 62 
Tests about the Population Variance o‏ 
عند الرغبة في اختبار الفرض أن التباين جتمع طبيعي يساوى قيمة معينة ی ضد الفرض 
البديل ذي جانبيين أن التباين لا يساوى 2ى . أي أننا تختبر الفوض أن : 
H,: o? =0,‏ 
ع H,: o”‏ 
نختار عينة عشوائية من الحجم 1 من اجتمع موضع الدراسة ونحسب تباين العينة *5. وعلى ذلك: 


1 -ه) _2 
كبتك 
0 
قيمة للمتغير 167 . تبعا لنظرية ( ۷ - ۱۲ )» والذي له توزیع 77 بدرجات حرية1 - ص = ۷ 
عندما يكون 130 صحيحا. لمستوى معنوية ‏ نوجد القيمتين الح ر جتين ,7 بث أن 
9 
OTT OT 2 2‏ اه 

Xa‏ > وين > × يمثلان منطقة الرفض. حجم المنطقة الحرجة يساوى المساحة المظللة 
1 2 
في شكل ( 8-9 ). نرفض م1 إذا وقعت 2 في منطقة الرفض . 


۱۹۳ 


۳ 1 


° >. 9 

2 2 

شکل  ٥-٩‏ ) 
عادة يكون الاهتمام باختبار الفرض وى = ”0 ضد الفرض البديل من جانب واحد مسن 
التوزيع . للبدیل 2ى > 02 ولستوی معنوية © نحصل على قيمة حرجة_) بحيث 
آن یز > 7× تفل منطقة الرفض و یز < ”× تمثل منطقة القبول. بنفس الشكل 
لبديل من جانب واحد 0 < 67» فان تمثل القيمة الحرجة بحيث 27 < 7× تمل 
منطقة الرفض و 2× > 22 تشل منطقة القبول. حجم النطقة الحرجة لبديل من جانب واحد 


2 > 02 يساوى الساحة المظللة في شكل ( 5-9 ) . 


دا 


2 
۸11-0 ۸ 
) ٩-۹ ( شکل‎ 


مثال ( ۷-٩‏ ) يعتقد مستول في مصنع لبطاریات السیارات أن الاحراف العياري لعمر البطارية 
النتجة هو ۰0.8 لاختبار ذلك الفرض اختيرت عينة عشوائية من اخجم 20 = 0 وت تجربتها 
فكان 1.1 = و سنة فهل يمكن القول أن 0.8 < 6 ؟(استخدم مستوی معنوية 0.05 > 0 ). 
اخل . 


۳۹ 


Ho: o? = 0.64,‏ 
0.64 > ثى : ,11 
.0.05 = 0 
3 = وم والمستخرجة من جدول توزیع 2 بدرجات حرية 19 - ۷. منطقة 
الرفض 30.143 < 22 . 
(n - 152 _ (۲‏ 3 
052 7 
2 = 
عا أن 7 تقع في منطقة الرفض نرفض م11. 


( 5-4 ) اختبارات تخص تبايني مجتمعين 
Tests Concerning Two Populations Variances‏ 

بفرض أن لدينا مجتمعين : الأول يتبع توزيعا طبيعيا متوسطة رد وتباینسه ]6 والضای : 
یتبع توزیعا طبیعیا متوسطة ود وتباینه 13 والطلوب اختبار هل المجتمعين هما نفس التباين ؟ أى 
هل وه = 2ى أم لا ؟ فإذا كانت د - 62 فإننا نقول أن هناك تجانس بين الجتمعين . إن 
التأكد من صحة الفرض وى = ]6 ضروري لاختبار الفرق بين متوسطي مجتمعين ( اختبار 4) 
والذي سوف نتناوله في البند التالي . أيضا هناك العديد من الأبحاث التي يكون هدفها الرئيسي 
هو مقارنة 67 مع 7 مثل دراسات جودة البضائع المستهلكة حيث يعتبر التباين أهم 
مقاييس الجودة. 

لاختبار فرض العدم : 


ضد الفرض البديل : 
دمع H, : o7‏ 
أختار عينة عشوائية حجمها 1 من امجتمع الأول وليكن متوسطها الحسابي × وتباينها 87 وتختار 
عينة عشوائية أخرى حجمها ص من المجتمع الثاني وليكن متوسطها ,× وتباينها ٠52‏ 
( العينة الثانية مستقلة عن العينة الأولى ) . بافتراض صحة فرض العدم فان 


۲۹ 


قدل قيمة للمتغیر العشوائي ۴ والذي تبعا لنظرية ر ۱۳-۷ ) له توزیع ۴ بدرجات 
حرية 1- 9 - 1,۷2- ٠ ۷ =n‏ لمستوى معنوية »» سوف نحصل على قيمتين 
حرجتين (۷۱,۷) و (۷۱:۷۵)بو_. وعلى ذلك فان (۷2,۔۷)ہ؟ < ۲ أو 


2 2 


F<f a )۷1۷2(‏ تمغلان منطقة الرفض. حجم منطقة الرفض يساوى المساحة المظللة في 
3 


شكل ( ۷-۹ ). باستخدام نظرية ( ۱-۷ ) فان القيمة الحرجة للمتغير۴ في الطرف الایسسر 


يمكن الحصول عليها من العلاقة التالية : 


1 
ی 
E, fa (72:۷1)‏ 
2 
fa(۷1:۷2)‏ ويد حر 
2 2 
شکل ( ۷-۹ ) 

إذا وقعت 4 احسوبة في منطقة الرفض فاننا نرفض ما۲ . 
لاختبار فرض العدم . 

Ho: of - 5 
٠. ضد الفرض البديل‎ 


۳۹۹ 


فان منطقة الرفض ‏ بعستوی معنوية ,0 » سوف تکون في الجانب الأیسر من التوزیع ( الذيل 
الایسر) . منطقة الرفض في هذه اخالة تمئل كل قيم ۲ بحيث (۷:۷)-۱؟> ۳ : وأخيرا 
لاختبار فرض العدم : 


- 72 


Ho : o7 
: ضد الفرض البديل‎ 
۳ : 67? < د‎ 
فان منطقة الرفض » بمستوى معنوية :0 » سوف تکون في الجانب الأيمن من التوزیسع ( الذيل‎ 
. ۲ < الأعن ) . منطقة الرفض في هذه اخالة تمعل کل قيم ۴ بحيث (۷۱:۷2)ی]‎ 
مثال ( 8-9 ) هن البيانات التالية اختبر التجانس بين اجتمعین وذلك عند مستوى معنوية‎ 


0 2 1 
. الحل‎ 
H,: 61-67 و‎ 
1], : o 07 
0 2 0.1 


9 ( 30 ,40 ) مو؟ والستخرجة من جدول توزیع ۴ في ملق (5) عند 
درجات حرية 30 = 40,۷ = ر۷ . آما ( 30 ,40 ) يوه فتحسب من العلاقة التالية : 
.0.575 = س = ED‏ = (40,30) 5و fo‏ 
منطقة الرفض 1.79 < ۲ أو 0.575 > ۴ 
التباين الأكبر 
ووو سس 5 
40.5 5 
التباين الأصغر 
نقبل م۴1 لأن ؟ تقع في منطقة القبول . 
( ۷-۹ ) اختبارات تخص التوسطات Tests Concerning Means‏ 


في بعض الأحيان یکون الاهتمام باختبارات الفروض التي تخص مجتمعين مختلفين. أي آننا 
نرغب في اختبار فرض العدم أن الفرق بين متوسطي مجتمعين » 2 - إل » يساوى صفر أي 
جم = بير ضد الفرض البديل 0 < ولا - رم أي ود < ریز أو الفرض البديل 
0 > ول - إلا أي و > زب أو الفرض البديل ۶0 جل - ری أي رماغت رل]. تعتمد 
الطريقة المستخدمة في اختيار الفرق بين متوسطي مجتمعين على توزيع كل جتمع وحجم العينة 
الختارة من كل مجتمع. في الجزء التالي سوف نتناول ثلاثة حالات. 

الحالة الأولي : عند اختبار فرض العدم 130 أن الفرق بين متوسطي مجتمعسين › 
2 - ود » يساوى صفر وذلك عندما کل من 62 , 67 معلومتان وتحت فرض أن كل 


مجتمع له توزيعا طبيعيا أو تقريبا طبیعیا. أما في حالة العينات الكبيرة وإذا كسانت 0 , 02 


مجهولتان فإنه يمكن تقديرهما من العينات بحساب 52 , 5. يعتمد قرارنا في هذه الحالة على 
المتغير العشوائي ( الإحصاء ) ,× - × . أولا نختار عينة عشوائية من الحجم 1« من اجتمع 
الأول ونحسب منها ,× ونختار عينة عشوائية أخرى من الحجم 82 من المجتمع الثاني ( مستقلة 
عن العينة الأولى ) ونحسب منها ,× ثم نحسب الفرق » ,× - × ۰ لمتوسطي العينتين ٠‏ من 
نظرية ( ۱-۷ ) نعلم أن : 


5-0-0 
2 2 
6 O 
ړا‎ 2 
n M2 


قيمة للمتغیر العشوائي ,7 عندما يكون 110 صحيحا. وعلى ذلك في اختبار من جانبیین وعند 
مستوی معنوية 0 فان منطقة الرفض تحدد على الشکل ,7<2 أو ي2->7. أمافي 
2 2 

اختبار من جانب واحد حيث الفرض البدیل و > ريإ فان منطقة الرفض ‏ لستوی معنوية 
0 سوف تکون 2-> 7 . وأخيرا في حالة الفرض البدیل من جانب واحد ول < إلا 
فان منطقة الرفض لستوی معنوية ي . سوف تکون ,2 < ,7 . 

مثال ( 4-94 ) آجری اختبار على القاومة للشد 54623841 005116 لنوعين من السلك . 
النتائج معطاة في الجدول التالي : 


المطلوب 0-0 جتمعین السحوبتین هنهما العینتین ؟ ( عند 
مستوى معنوية 0.05 = ). 
الحل. حيث أن 821<30 و 30 < 292 نتبع الآ : 


2 = بل : و1 
۰ 2 # رن : ,۲۲ 
a 2 ۰‏ 


6 .20 والستخرجة من جدول التوزیع الطبيعي القياسي في ملحق (۳) . 
منطقة الرفض 1.96 < 2 أو 1.96- >7 
۳-0 _ 


4 دنس د لفك شا 
72 17 
“ةكت ده 


وبما أن 2 تقع في منطقة الرفض فاننا نرفض و1 ۲ 

الحالة الثانية : بفرض أن 7 ۲ o2‏ جهولتان وحجم كلا من العینتین صغیر. يعتمد 
القرار الذي نتخذه في هذه اخالة في اختبار فرض العدم على توزيع+ وذلك تحت فرض 
و - وى = 7 ( هناك تجانس ) وأن كل مجتمع له توزيعاً طبيعيا. أولا نخضار عينة 
عشوانية من الحجم 11 من اجتمع الأول ونحسب منها 92,7۱ ونختار عينة عشوائية آخری من 
الحجم ره من اجتمع الاي ( مستقلة عن العينة الأولي ) ونحسب منها ر× , 5 . 
التباين التجميعي 7215313116 000160 نحصل عليه من الصيغة التالية : 


1(2 - و6۵ + 57 - ره _ 2پ 
n, 2‏ ۳ 


۲۳۹۹ 


من نظرية ر ۱۰-۷ ) وتحت فرض أن م۴1 صحيحا فاننا نعلم أن : 


2 
E‏ 
n 72‏ ۳ 
قيمة لمتغير عشواني 1 یتبع توزیع 4 بدرجات حرية 2 - 12 + 9 = ۰۷ في حالة اختبار 
ذي جانبین وعند مستوي معنوية 0 فان منطقة الرفض سوف تکون < 1 أو 


2 
4- > ۲ . للبدیل من جانب واحد ری > ,لز فان منطقة الرفض سوف تكون ,4->1۲. 
2 
وأخيرا للبديل رد < پیز فان منطقة الرفض سوف تكون »4 < 1 . 
مثال  ١١-9‏ ) اختیرت جموعتان من الطلبة وأعطیت اتجموعة الأولي الوجبة ۸ يوميا 
أعطيت اجموعة الثانية الوجبة 13 یومیا . وقد استمرت التجربة لدة شهر وکانت الزيادة في 


وزن مفردات كل جموعة ( بالرطل ) هي : 
المجموعة الأولي ۰ 3.0 ,2.4 ,3.6 ,4.0 ,1.6 ,1.0 ,3.4 ,3.9 ,2.7 ,2.6 
الجموعة الثانية 6 ,3.6 ,2.9 ,2.4 ,1.9 ,1.9 ,2.6 ,1.4 ,2.9 


فهل تعتقد أن هناك فرقا معنوية بين تأثير الوجبة ۸ والوجبة 8 على زب ادة الوزن ؟ (عند 
مستوى معنوية 00.1 )۰ وذلك تحت فرض أن العينتين تم اختبارهما من مجتمعين طبيعيين . 
اخل . 

Xx 2 2.820, 5۱ - 6‏ ,210 رس 

26 52 ,2.356 2 62 ,9= 12 
آولا يجب التاکد من أن 2ی = 7ى أى اختبار فرض العدم : 


. 2 2 
H,: o, =o; 


ضد الفرض البديل : 
H,: oi +o}‏ 
1 < 0 
التباين الا کبر 
ست 5 س 
(0.716) 55 


9 = ( 8 ,9) 505 والستخرجة من جدول توزیع ۲ في ملحق ( ٦‏ ) عند درجات 
حرية 8 < 9,۷ - ۷۱ آما ( 8 ,9 ) مو] فتحسب من العلاقة التالية : 
6 ل _ سك ر(قرو)وو 10 
3 1005)8,99 1 

منطقة الرفض 3.39 < ۴ أو 0.3096 > ۴ 
الآن نختبسر: 

pu,‏ = ,۲ : م1 

2 رل : ۲۷۱ 

0 - 1۰ 


E n + ج282‎ - 2 
1 10+9-2 


= /0.7455548 = 0.86346 . 


2.820 -- 06 


.5 - ا = 
> + 0.86346 
9 10 


4 = ما والمستخرجة من جدول توزيع ) في ملحق ( 4 ) عند درجات حرية 17 = ۷. 
منطقة الرفض 1.74 < 1 أو 1.74 - >7 . وبا أن ) تقع في منطقة القبول فاننا نقبسل 110 
وهذا يدل على عدم وجود فرق معنوي بين تأثير الوجبة ۸ والوجبة 8 على زيادة الوزن . 
الحالة الثالثة : عند اختبار فرض العدم يدم = ری : ما ضد الفرض البديسل رل ٭ رل : 1317 
تحت الشروط التالية : 

(أ) كل مجتمع ( من المجتمعين تحت الدراسة ) يتبع توزيعا طبيعياً . 

(ب) تباین المجتمعين » رت = 6 , مختلفين كثيرا. 

(ج) العينتان صغيرتان وإحجامهما مختلفان . 


۳۰1 


القرار الذي نتخذه يعتمد على الإحصاء "1 والذي تقريباً يتبع توزيع ) بدرجات حرية تحسب 
من الصيغة التالية : 


لإجراء الاختبار نختار عينة عشوائية حجمها 8 من المجتمع الأول كما نختار عينة عشوائية أخرى 
حجمها د« من اجتمع الان ( العينة الثانية مستقلة عن العينة الأولي ). نحسسب 
55 0 ۳9 وعلى ذلك یکون ۰ 


۲ 2 2 
51 S2 
nı N2 


قيمة للمتغیر "7 عندما يكون 130 صحیحا. لاختبار ذي جانبين » بمستوى معنوية :0 › منطقة 
الرفض تقربياً تعطى حيث با أو با - هما القيمتين الحرجتين لتوزیع 4 بدرجات حرية۷ و 
منطقة الرفض سوف تكون و <"1 أو وا >1 . لبدیل من جانب واحد م > رن » 
فان منطقة الرفض سوف تكون 1- >"1 وللبديل وب( < رم فان منطقة الرفض سوف تكون 
">t‏ . 

مغال ( ۱۱-۹) آوضحت الدراسة أن زيادة النترات 216:21 في الاستهلاك الادمي له 
تأثیرات ضارة منها قلة (نتا ج الثیر و کسین وقلة إدرار اللبن عند البقر. البیانات التالية نتيجة تجربة 
لقیاس النسبة المئوية للزيادة في وزن فتران تجارب صغيرة العمر تناولت وجبة قياسية وفتران 
تناولت 00۳0 2000 نترات من میاه الشرب. 

2 14.0 16.6 10.8 14.0 10.5 20.5 19.3 12.7 النترات 
157 276 162 143 10.0 32.9 18.2 الراقبة ( القياسية) 


۳۰ 


تحقق من صحة الفرض القائل : لا يوجد فرق معنوي بين مجموعة النترات ومجموعة الراقسة 
وذلك عند مستوى معنوية 0.1 -0. ( تحت فرض أن العينتين ثم اختيارهما مسن مجتمعين 
طبيعيين ). 
الحل .0 يجب علينا أولا التحقق من 62 - ى . 
3 = يو , 3.558 = ره وعلى ذلك فان قيمة ] هی : 
العباين الأكبر . 
228 و (8053) = 
(3.558) 
التباین الأصغر 
8 = (8 ,6 ) 105 والستخرجة من جدول توزیع ۴ في ملحق ( 5 ) عند درجات 
حرية8 = 6,۷ ۰۷۱ أما (8 ,6 ) وو؟ فیمکن احصول علیها من العلاقة التالية : 
با 1_4 = (6,8) وو؟ 
5 (8,6)ون؟ 
منطقة الرفض 3.58 < 1 أو 0.241 > ۴ 
وحيث أن 1 تقع في منطقة الرفض فاننا نرفض م ونستنتج أن 62 ع ى 
الآن نختبر: 


15.067-19.271 


3.5582 8.0532 
| 9 7 


وعلينا أن نقارن قيمة "4 الحسوبة بقيمة + الجدولية عند درجات حرية : 


= - 9. 


ل كت دن 
2 
st) 2‏ 
n2‏ 11 
` 
1 سب n2‏ 1 - 111 
2 
8.0532 5 3.5582 
7 9 
2 2 2 
ع فم 
7 9 
د مت موه د 
6 8 
ومع + 2003.57 
14.55 


6 = ه.ه٤‏ والمستخرجة من جدول توزيع ) في ملحق (4) عند درجات حرية 8 = ۷ وعلى 
ذلك فان منطقة الرفض 1.86 < "1 أو 1.86 -> 1 . عا آن 6 تقع في منطقة القبول 
نقبل م381 وهذا یعنی عدم وجود فرق معنوي بين مجموعة النترات ومجموعة المراقبة عند مستوى 
معنوية 20.1 ,0 . 
ر ۸-۹) اختبارات ) للأزواج  The Paired 4 Tests‏ 
في البند ر ٩‏ -۷ ) كان اهتمامنا بالعینات الستقلة . الآن سوف یکون اهتمامنا بالعینات 
الز دوجة 52000166 ۵ ۰ حیث و , .... ,2 41 تمثل الفروق لأزواج الشاهدات 
المرتبطة التي عددها و . مغل هذه الشاهدات تحدث عندما نأخذ الشاهدات ( القراءات ) على 
۱ الفردات قبل وبعد معالجة. بالنظر إلى الفروق لكل أزواج المشاهدات فإننا نأمل في الوصول إلى 
استنتاج يخص تأثير المعالجة. متوسط فروق اجتمع » ود » سوف يساوى الفرق بين متوسس‌طي 
الجتمعين » وی( - ريإ » وعلی ذلك فان مشكلة اختبار فرض العدم م11 أن 20 و - إلا 
تکافی اختبار 0 - وود . بفرض أن كل جتمع من اجتمعين يتبع توزيعاً طبیعیا. ولا نختار 8 


۳۰ 


من آزواج الشاهدات عشوائیا ونحسب الفروق ونقدر 0 وو5. وعلی ذلك تبعا 
لنظرية ( ۱۱-۷ ) » فاننا نعلم أنه عندما یکون 1310 صحیحا فان : 
4-0 
Sd‏ 
n‏ 
هي قيمة للمتغیر العشوائي 1 الذي يتبع توزيع ) بدرجات حرية 1- 1 = ۷ . قرارنا في هذه 
الحالة يعتمد على توزیع 4 ومناطق الرفض المقابلة للفروض البديلة المختلفة وسوف نتبع 
اخطوات التي آتبعت من قبل . ۱ 
مقال ( ١7-9‏ ) إذا كانت أوزان 10 آشخاص قبل التوقف عن التدخين وبعد 8 أسابيع من 
التوقف عن التدخين كما يلي : 
0 9 8 57 6 5 4 3 2 1 الأشخاص 
6 151 175 150 147 166 115 152 176 148 قبل 
1 160 180 154 150 170 117 169 170 155 بعد 
فهل تدل هذه البيانات على أن الامتناع عن التدخين يؤدى إلى زيادة وزن الأشخاص الذیسن 
بمتنعون عن التدخين ؟ وذلك عند مستوى معنوية 0.05 -) . 


1 


. الحل‎ 
Ho . Up = 0, 
۳1 : ول‎ # 0. 
0 = 0.05. 


2 = ور0) والمستخرجة من جدول توزيع + في ملحق (4) عند درجات حرية9 = ۷. 
منطقة الرفض 2.262 < 1 أو 2.262 - > 1 


۳۰ ۵ 


8-0 
Sd 


1 


5- 
ل 
وبما أن )تفع في منطقة الرفض نرفض ۴ 
ر 9-9 ) اختبارات تخص نسبة مجتمع 
Tests Concerning a Population Proportion‏ 
سوف فتم في هذا البند بمشكلة اختبارات الفروض التي فيها نسبة صفة ما تساوی قيمة 
معنية . أى أننا تم باختبار فرض العدم 0 - 0 :80 ضد الفرض البدیل و0 > م أو 
مم < مأو موعدم . سوف تقتصر دراستنا في هذا البند على حالة العینات الكبيرة › 
وعلی ذلك فان الاحصاء الناسب الذي يعمد عليه قرارنا هو الذي تقريباً بتبع توزیعا طبيعياً. 
أى أن قرارنا سوف یعتمد على : 
0 - 8 - 
Po 0‏ 
n‏ 
والذي يمثل قيمة للمتغير :2 الذي يتبع التوزيع الطبيعي القياسي. وعلى ذلك للاختبسار مسن 
جانبين فان منطقة الرفض › بمستوى معنويةن. سوف تكون ,7<2 أو ,2->,7. 


2 2 
للبدیل من جانب واحد مص > م فان منطقة الرفض سوف تکون ,2-> 7 . وأخيرا للبديل 

وم < م فان منطقة الرفض سوف تکون ,2< 2 . 
مثال ( ٩‏ - ۱۳) یدعی منتج أن 90% من قطع الغیار التي يمد ها مصنعاً مطابقاً للمواصفات 
. فاذا تم اختيار عينة عشوائية من 200 قطعة ووجد أن 40 قطعة تالفة. آختبر آدعاء النتج عند 


2 


مستوى معنوية 0.05 = . 


Ho: P=0.9, 
H: 0 ۶ ۰ 
0, 2 ۰. 


Z.025 = 1.96‏ وا لمستخرجة من جدول التوزيع ا لطبيعي القياسي في ملق (۳). منطقة 
الرفض 1.96 < ,7 أو 6 - > ,7 
.0 2 9 , 2-160 


08-09 _ مومحم 


do e.‏ ت۳0 


ل 

( ۱۰-۹) اختبارات تخص الفرق بين نسبتي مجتمعين 

Tests Concerning a Difference Between Two Population Proportions 
بفرض أن ص هي نسبة توفر صفة ما في إحدى اجتمعات وكانت رص هي نسبة توفر‎ 

الصفة نفسها في جتمع آخر وإذا كان اهتمامنا باختبار فرض العدم =P,‏ ,0 : ,13 ضبن 

الإحصاء الناسب والذي يعتمد عليه قرارنا سوف يكون التغیر العشوائي ,2 - إ۶ . نار 

عينة عشوائية كبيرة من الحجم 11 من اجتمع الأول ونحسب نسبة توفر الصفة محل الدراسة 


فيها ولتکن 1= رق حيث أن × هي عدد الذين بمثلون الصفة في اجتمع الأول. نخحار 
1 
عينة عشوائية أخرى كبيرة من الحجم ره من المجتمع الثاين ونحسب نسبة توفر الصفة المطلوبة 
منها ولتکن 2= Ê2‏ حيث د× هي عدد الذين عتلکون الصفة في اجتمع الثاني » ويجب أن 
كر قري ع ت وی روف ن رز 
Pı - 82‏ 
P2 2‏ 2101 
+ 
12 الك 


= 


هو قيمة لتغیر عشوائي ,7 يتبع التوزيع الطبيعي القياسي عندما 510 يكون صحيحا و ر , 21 
كبيرتان . وعا أن م جهولة في صيغة 2 فاننا نحسبها من الصيغة التالية : 
۳ 1 


P= 
n ۳ 7 


وعلی ذلك تصبح 2 کالتالي : 


حيث أن 8 - 21 6 

منطقة الرفض للفروض البديلة الختلفة يمكن اخصول علیها » كما سبق أن ذکرنا » باسستخدام 
القيم الحرجة لمنحنى التوزیع الطبيعي القياسي . 

مثال ( ١4 - ٩‏ ) اختبرت عينة عشوائية من 300 مدخنا في مدينة ما ووجد أن من بينهم 60 
یفضلون تدخین النوع ۸ من السجاتر ثم اختبرت عينة عشوائية من 200 هدخنافي مدينة 
آخری ووجد أن من بينهم 30 یفضلون تدخین النوع ۸ من السجاتر . اختبر فرض العدم 
رم = ,0 : ,8 ضد الفرض البدیل ,۳ ± ,0 : ,11 وذلك عند مستوی معنوية 20.05 ,0 . 


ال =P,»‏ ,0 : و1 
0۰ 7 0 : ۳ 
a =0.05.‏ 
مرق وزو بو ور لب E‏ 
n, 300 n2 200‏ 


xı +۱2 _ 60+30 _ 90 _ 
nı +12 300+200 500 


.0.82 =1-0.18= 1-5= 018,65 =5 
6 = .2 والستخرجة من جدول التوزيع الطبيعي القياسي في ملحق (۳). 

منطقة الرفض 1.96 <7 أو 1.96 - > ,7 

(0.2-0.15(-0 


ري +طب)ده مرو م 


عا أن 2 تقع في منطقة القبول فإننا نقبل 110 . 


2- - 7 


تحمارين: 
ب بين أي الجمل التالية صواب وأيهم خطأ . 
1- ۹>02: ,13 ب - ۲-245 : ,1 


ج- 100<: ,۲۷ , ۶100 : و1 


د- 5= 21-2 : Ho‏ 
ه ۶0.25 0 : رآ , 20.25 : و۲ 
و هع :11:92 =S,‏ 8: ,13 
-۲- إذا كانت .۱ شل التوسط اخقيقي لستوی الإشعاع ر مقاسه Picocuries per lier‏ 
). القيمة ,06/1 5 تمثل القيمة الحرجة ر الحد الفاصل بين الأمان وعدم الأمان للماء ) هل تقترح 
فرض العدم 5 = بإ : 110 ضد الفرض البديل 5 <: 11 أو اختب‌ار فرض العدم 
5 = ۸ : م۳1 ضد الفرض البدیل 5 > ب: ر5 ولاذا ؟ 
-۳- إذا كان الاحصاء ,7 یتبع توزیع طبيعي قياسي عندما تکون 110 صحیح آوجد مستوى 
العنوية لكل من اخالات التالية : 
أ- وير < ير: 8 ومنطقة الرفض 1.88 < 7. 
ب- ولا > : ,۲۱ ومنطقة الرفض 2.75 -> 7 . 
ج- ملؤعة : ,۲۲ ومنطقة الرفض 2,88 < 7 أو 2.88 - >2 . 
-4- مجتمع طبيعي له متوسط بر وانحراف معياري 0.5 -0 ۰ لاختبار فسرض العدم 
5= : ,۲3 اختيرت عينة عشوائية من الحجم 25 = 8 وكانت منطقة الرفض ۰ 149> × 
آوجد : 
أ احتمال الوقوع في خطأ من النوع الأول ؟ 
ب- احتمال الوقوع في خطأ من النوع الشای إذا كان الفرض البدیل ۶148 و 
29 . ۱ 
-ه- تنص الواصفات القياسية على أن قوة الضغط Compression Strength‏ لط 
من الأسمنت البورتلاندى ومركبات أخرى لابد أن تزيد عن ۷/۳ 16 1300 . بفرض أن قوة 
الضغط هذا الخليط يتبع توزیعاً طبيعياً بمتوسط س واغراف معياري 60 دى . 
() ما هو فرض العدم والفرض البديل المناسب لاختبار ام في هذه الحالة ؟ 
(ب) إذا كانت × تمثل الإحصاء المناسب واختيرت عينة عشوائية من الحججم 25 = 1 وإذا 
كانت منطقة الرفض 1331.26 < × . ما هو احتمال الوقوع في خطأ من النوع الأول ؟ 
-5- إذا كانت النسبة التوية المرغوبة لمركب 8:00 في نوع معين من الأسمنت ( في المتوسط 
) هی ۰5.5 لاختبار فرض العدم 5.5 = ۱: ,51 اختيرت 16 عينة مستقلة للتحليل . بفرض 
أن النسبة المثوية للم رکب 8:02 في العينة تتبع توزيعاً طبيعياً بانحراف معياري 6-03 
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وإذا كانت 5.25 = ×. اختبر فرض العدم 5.5 = : ,131 ضد الفرض البدیل ۶5.5 : ,۲۲ 
عند مستوى معنوي 0.01 = ,0. 
-۷- يتطلب العملیات الجراحية التي تجري للخیول في ظروف الحقل مخدر یودی إلى تخدیسر 
الحيوان لزمن محدد. اختيرت عينة عشوائية من 73 حيوانا كانوا تحت المخدر وتم حساب أزمنة 
التخدير هم وكان 18.86 -5 دقيقة بانحراف معياري 8.6 = و دقيقة هل هذه البيانات تسدل 
على أن متوسط زمن الغياب عن الوعي تحت ظروف الحقل أقل من 20 دقيقة ؟ وذلك عند 
مستوى معنوية 0.05 = . 
-۸- يوصي معهد التغذية على أن كمية الزنك التي يحتاج إليها الفرد الذكر في العمر أكبر من 
0 سنة هو رول اعمط 15 أجريت تجربة وتم الحصول على النتائج التالية : 

645 ,0-115 ,3 ۲ 
فهل تدل هذه البیانات على أن متوسط الاحتیاج الیومي من الزنك في مجتمع الذكور من العمر 
أكبر من 50 تقل عن السموح به ؟ 
-4- تقوم شركة لصناعة الاطارات بانتاج نوع من إطارات السیارات التي یتحمل ضفط 
مذ / 10 30 . فإذا كانت بر هو التوسط القيقي للضغط . أوجد مستوی العنوية 0 لقيم 
27 التالية : 
أً- 2.10 ب -1.75 ج- 1.41 د-ق.ة5 
-١١-‏ إذا كانت بر تمثل متوسط سير الدم لكل النساء الحوامل . لاختبار فرض العدم 
3 - لر: ,11 ضد الفرض البديل 5.63 ± ير : ,۲1 وذلك بالاعتماد على عينة عشوائية 
من النساء الحوامل من الحجم 176 = 1 . فهل تعتقد أنه يمكن رفض 110 عند مستوى معنوية 
2-1 إذا كانت 6.1- 5 , ٩-07‏ ؟ 
--۱۱- تقوم شركة لتصنيع الأدوية بإنتاج نوع معين من الأسبرين في عبوات سعة العبوة 100 
حبة. هتم الشركة بوزن اخبة أكثر من اهتمامها بالعدد » فإذا كان من الضروري أن يكون 
متوسط وزن الحبة 2۲۵105 5 . اختيرت عينة عشوائية من الحجم 100 = 9 حبة من انتصاج 
كبير وكان متوسط وزن الحبة 4.87 = × باحراف معياري 0.35 - 5 . هل المعلومات التي تم 
الحصول عليها كافية لاستنتاج أن الشركة تنتج طبقاً للمواصفات القياسية ؟ اختسبر الفسرض 
الناسب عند مستوى معنوية 0.01 . 
-١7-‏ أوضحت الخبرة الماضية أن درجات الطلبة في مادة الإحصاء تتبع توزيعا طبيعياً بمتوسط 
5 وتباين 16 . يرغب الأعضاء في قسم الرياضيات في معرفة هل متوسط درجات الطلبة في 
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السنة اخالية شا نفس مستوی السنوات الماضية ؟ لذلك قسرروا اختبار فسرض العدم 

5- : ,8 ضد الفرض البدیل 75 عند مستوی معنوية 0.05 = 0. اخصیرت عينسة 

عشوائية من اخجم 15 = 1 وکان متوسط درجات الطلبة في العينة 80 =× . ما الاسس‌تنتاج 

الذي بمكن وضعه ؟ 

--۱۳- تسلم أحد التجار كمية کبيرة من بطاریات السیارات النتجة بواسطة مصنع جديد. 
يعتقد مدير الصنع أن متوسط عمر البطارية النتجة 30 شهرا . لاختبار ذلك اختسیرت 
عينة عشوائية من البطاریات تسلمها التاجر وت تجربتها فکانت آعمارها بالشهر کالاي: 
.4 ,39.8 ,34.7 ,29.8 ,92.6 ,37.6 ,37.6 ,35.4 ,30.2 ,30.0 ,29.9 
فإذا كانت آعمار البطاریات النتجة في الصنع تتبع توزیعا طبیعیا فهل تدل بیانات العينسة 
على أن متوسط آعمار البطاریات آقل من 30 شهر اذا علوم أن الانحسراف العيساري 
للبطاريات النتجة في هذا الصنع 3= 6 شهرا . 

-١ 4-‏ إذا كان متوسط الذكاء لعينة عشوانية » من اخجم 20 = ۰ هو 21053 . 
ویفرض أن درجات الذكاء في انجخمع الذي اختبرت فيه العينة يتبع توزيعاً طبيعيا بانحواف 
معياري 3.7 .تحقق من صحة الفرض القائل أن متوسط ذكاء المجتمع الذي اختيرت منه 
العينة لا يختلف عن 106.2 عند مستوی معنوية 0,<0.05 . 

-۱۵- اختيرت عينة عشوائية من 25 عاملا بإحدى الشركات وكان متوسط إنتاج العامل في 

العينة 28 وحدة في اليوم» علما بأن إنتاجية العامل في هذه الشركة تتبع توزيعاً طبيعياً بتبساين 

5 = ”ى اختبر الفرض القائل أن متوسط إنتاجية العامل اليومية في هذه الشركة 25 وحدة وذلك 

عند مستوى معنوية 20.01 ,0. 

-١5-‏ إذا كان من العروف أن كمية احصول بالمنتج من إحدى الحاصيل يتبع توزيعا طبيعيا 

بانحراف معياري 30 إردب للفدان » اختيرت عينة عشوائية مساحتها 15 فدانا وتم حساب 

متوسط احصول في العينة فكانت 490 إردب للفدان أختبر الفرض القائل أن الكمية المتوقعة 

للمحصول تساوى 500 إردب للفدان وذلك عند مستوى معنوية 0.05 <©0 . 

-۱۷- يدعى مسئول في مصنع لإنتاج المصابيح الكهربائية أن متوسط عمر المصابيح هو 1000 

ساعة, مع العلم أن أعمار المصابيح من إنتاج هذا المصنع يتبع توزیعاً طبيعياً بانحواف معياري 30 

ساعة . اختيرت عينة عشوائية من الحجم 25 = د من إنتاج هذا الصنع فكان ۲-900 فهل 

تدل هذه البيانات أن متوسط عمر المصابيح 1000 ساعة وذلك عند مسستوى معنوية 

۰ 0 - 1 
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-18- تستخدم آلة لى أكياس بسلعة ما بطريقة أتوماتيكية بمتوسط 55 جرام للكيس. اختيرت 
عينة عشوائية من 35 كيس هن هذه الآلة وتم حساب متوسط وزن الکیس فكان 57 = ۲ 
والاحراف العياري 3 = 5 جرام آختبر فرض العسدم 55 < ۵ : رآضد الفرض البدیل 
5 لز: ,11 وذلك عند مستوی معنوية 0.05 ,0 . 

-۱۹- للمعلومات التالية إذا علم أن العينة تم اختیارها من مجتمع له توزيعاً طبيعياً : آوجد 
منطقة الرفض وأحسب قيمة 2 وقرر هل تقبل فرض العدم أم لا ؟ 


5 2 3 ,0۶0.05 ,20 8<۶, ,6<6 ,30< ,۳1 ,230 ل: ]۲ 
-۲۰- يعتقد مسئول في دار للنشر أنه في التوسط تطبع الآلة 45 نسخة في الدقيقة من جلد ما 
علما بأن اجتمع الذي اختيرت منه العينة یتبع توزيعا طبيعياً بانحراف معياري 2.1 = 6 دقيقة . في 
محاولة لزيادة عدد النسخ التي تطبع تم (دخال تعدیلات على آلة الطبع ثم أخذت عينة عشوائية من 
احجم 25 = 2 فکان متوسط عدد النسخ في الدقيقة 5 - 1 .اخسبر فسرض العدم 
5 2 ۱ : ,11 ضد الفرض البدیل 45 < ر عند مستوی معنوية 0,<0.05 ۰ 
ت۲۹ إذا كان متوسط القامة في جتمع ما هو 172 سم . اختیرت عينة عشوائية من هذا 
اجتمع فکان متوسط الطول فیها 173 سم بانحراف معياري 3.5 . فاذا كان حجم العينة 30 
شخصا ۰ اختبر فرض العدم 172 = لم ضد الفرض البدیل ۶172 ۱ عند مستوی معنويسة 
1 2 ,0 . 
-۲۲- اختيرت عينة عشوانية من 35 آسرة وحسب متوسط الدخل الشهري للاسرة فوجد أنه 
0 بانحراف معياري 40 $ . اختبر فرض العدم أن متوسط دخل الأسرة في هذا اجتمسع 
يساوى 450 $ ضد الفرض البدیل 450 عد ر وذلك عند مستوی معنوية 20.01 ,0 . 

--۲۳- في دراسة لعرفة تأثیر نوع معين من معجون الأسنان على مقاومة تسوس الأسنان اختيرت 
عينة عشوائية من 25 طالبا وأشرف عليهم أحد المدرسين حت يستعملوا هذا المعجون يومياتم 
قيست القاومة بعد ثلائة أشهر من هذه المحاولة بمقياس معين لعدد الميكروبات من نوع معروف 
موجود في اللعاب فكانت 5 =× .فإذا كان معروف للباحث أن هذا المقياس يتبع التوزيع 
الطبيعي بانحراف معياري 0.49 = © . فهل هناك ما يدعو إلى الاعتقاد بأن لهذا المعجون فائدة 
على زيادة القاومة ضد التسوس وذلك عند مستوی معنوية 0.01 = 0 ؟علما بإن 3 = ول . 

- ۲- قررت شركة ما لا تزید مدة الكالة التليفونية التي يطلبها الوظف عن 25 دقيقسة . 
اختیرت عينة عشوائية من 35 مکالة فاعطیت متوسط 26.25 دقيقة بانحراف معيساري 2.1 
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دقيقة ما الاستنتاج الذي يمكن اتخاذه بناء على هذه العينة وذلك عند هسستوی معنوية 
5 - . 
-۲۵- اختيرت عينة من 35 عاملا في مصنع وكان متوسط العمر 38 سنة بانحواف معياري 8 
سنة. أختبر فرض العدم 40 = يإ ضد الفرض البديل 40 + بإ عند مستوى معنوية 
5 - ,0. 
-۲۲۱- في تقرير خاص وجد أن كمية مركب 481 لكل سيجارة من نوع ما هو 13 مللیجرام . 
اختيرت عينة عشوائية من 100 سيجارة فاعطیت متوسط 12.85 من 483 ب‌انحراف معي‌اري 
5 اختبر فرض العدم 213 : ,]۲ ضد الفرض البدييل 213 : ,11 عند مستوى 
معنوية 0,<0.01. 
-۲۷- قام مسئول من مصنع تلعب الأطفال يعمل تعدیل في سیارات الأطفال وکان من نتيجسة 
هذا التعديل زيادة زمن عمل البطارية المشغلة للسيارة اختبرت عينة عشوائية من 100 سيارة وتم 
حساب متوسط عمر البطارية فكان 31 ساعة بانحراف معياري 0.75 اخصبر فرض العدم 
5 - يز : ,11 وذلك عند مستوى معنوية 0.01 = ,0. 
-۲۸- إذا كانت نقطة الذوبان احسوبة من 16 عينة من نوع ما من زیت الطعام المهدرج هی 
2 = × بفرض أن توزيع نقطة الذوبان طبيعي بانحراف معياري 1.2 -ى . الطلوب اختبار 
فرض العدم 95-<: ,81 ضد الفرض البديل 95ء۶ ير: ,۲1 وذلك عند مستوى معنوية 
5 - ,0 . 
-۲۹- يعتقد مسئول في مصنع للتليفزيونات أن التيار اللازم للحصول على ص‌ورة واضحة 
لشاشة التليفزيون على الأكثر (۸ ل) 250 0016۳020006۲۵5 اختيرت عينة عشوائية من 
0 وحدة ( تليفزيون ) وكان متوسط التيار من العينة 257.3 = × فإذا كان ر تمثل متوسط 
التيار الحقيقي الضروري للحصول على الصورة الواضحة للتليفزيون من هذا النوع وتحت فرض 
أن بر هى متوسط توزيع طبيعي بانحراف معياري 15 -ى ؛ اختسبر فسرض العدم 
0 - : ,11 ضد الفرض الناسب وذلك عند مستوی معنوية 0.01 = ». 
و۳ إذا كان 1 متغيرا عشوائیا يتبع توزيع © عندها يكون 110 صحيح أوجد مستوى 
العنوية .0 لكل من اخالات الاتية : ( درجات الخرية = ۷) . 

أ ۷215 , و <: ۲۲۱ 

ومنطقة الرفض 3.733 < 1۲ 
¬ 82-24 , ول > : ,۲۱ 
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ومنطقة الرفض 2.069- > ۲ 
ج- 231 و ول : ,۲۱ 
ومنطقة الرفض 1.697 < ٣‏ 1:697- > ۲ 
-۳۱- يقوم باحث بجمع البیانات لاختبار فرض العدم 217 : ,11 ضد الفرض البدیسل 
7< : ,11 أوجد مستوی العنوية ,0 الرتبط بقیم ٤‏ ودرجات الحرية التالية : 
1- 21.761 , 14 دن 
ب- 3.450 - 4 , 25 <۷ 
ج-1.771 -4 , 13 دن 
د- 1.860 =) , 8 ۷۲ 
هم 684 .1 - ) , 40 - ۷ 
-۳۲- أوجد مستوى المعنوية 0 لاختبار من جانبيين في الحالات التالية : 
أب 7 ={ , 6س 
ب- 22.145 ] , 14 = 
ج- 2.064 -غ , 24 عن 
د- 2.110 -ع) و 17 = 
-۳۳- اختیرت عينة عشوائية مكونة من درجات 10 طسلاب في مادة الإحصاء وكان 
5-3 , 53-7 . أختبر الفرض القائل أن متوسط درجة الطالب في اجتمع الطبيعي 
المسحوب منه العينة يساوى 7.5 وذلك عند مستوى معنوية 0720.057 . 
-۳- اختيرت عينة عشوائية من 10 فكانت أطواهم بالبوصة هی 
0 ,61 ,80 ,71 ,72 ,64 ,68 ,68 ,70 ,81 
اختبر الفرض القائل أن 75 - بو ضد الفرض البدیل 75 هم عند مستوی معنوية 
2-1 » . مع العلم بأن اجتمع الذي اختيرت منه العينة یتبع توزیعا طبيعياً . 
-۳۵- يعتقد مدير شركة لصناعة الصابون أن أوزان صنادیق الصابون یتبع التوزیع الطبيعي 
عتوسط 500 جرام . اختيرت عينة عشوانية من 15 صندوقا ووجد أن 1-530 و 5.5 - و 
جراما . اختبر فرض العدم أن 500 = ير ضد الفرض البدیل ۱500 عند مستوی معنوب 2 
5 2 ,0 . 
-"۳- اختبرت عينة عشوائية من 20 عبوة من مشروب بارد استخدمت آلة لتعبنته. فاذا كان 
متوسط العبوة 7.5 = × أوقية بانحراف معياري 0.47 آوقية. اختبر فرض العدم أن ۲7.8 
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ضد الفرض البديل 7.8 > ( عند مستوى معنوية 0.01 = » تحت فرض أن اجتمع الذي 
اختيرت منه العينة يتبع توزيعا طبيعياً . 
-۳۷- لاختبار فرض العدم أن متوسط وزن الصندوق من القمح العباً في شركة ما هو 10 
كيلو . اختيرت عينة عشوائية من 10 صنادیق فکانت النتائج كالتالي : 

6.1 ,9.9 ,8.1 ,6.7 ,8.7 ,9.9 ,11.2 ,10.1 ,9.5 ,10.1 
استخدم مستوى معنوية 0.01 = 0 لاختبار فرض العدم وذلك تحت فورض أن توزييع الأوزان 
لصناديق القمح طبيعي . 
-۳۸- يرغب باحث في أن تكون موضة التربة التي سوف بستخدمها في أبجاثه ذات موضة 
5 -۳۲۲ . هذا الغرض قام الباحث بمعالجة التربة عحلول من 25% من الماء و 75% من 
4 وبعد ذلك تم اختيار 5 عينات مشتقة من التربة المعالجة فكان المتوسط الحساي 
والانحراف العياري هما 0.05 = , 8= × فهل تدل هذه البيانات على أن موضة التربة 
تساوی 8.75 عند مستوی معنوية 0.05 ى مع العلم أن العينة تم اختيارها من جتمع طبيعي . 
-۳۹- لمثال (۳۸) اختبر فرض العدم 55.< 6 : ,]1 ضد الفرض البدیل 6.55 : ,11 عند 
مستوی معنوية 20.05 ,0 . 
-۰- للمثال (۲۱۷) اختبر فرض العدم 0.81 - 6: ,]1 ضد الفرض البدیل 0.81 > 6: ,۲۱ 
عند مستوی معنوية 20.01 ,0 . 
-41- قام الستولون في شركة لانتاج ملابس الأطفال بانتاج نوعية من اللابس القاومة للحریق 
۱ للمقارنة بين النوعین تم احصول على البیانات التالية : 

nı < 15, 02 < و15‎ a =0.05, ره‎ 21.5 2 

اختبر فرض العدم 07 = 6: ,11 ضد الفرض البدیل 67 < /6: ,13 عند مستوی 
معنوية 0.01 = مع العلم أن أزمنة الحريق للملایس في الصنع تتبع توزيعا طبيعياً . 
-47- أجريت دراسة في إحدى مراكز العلاج الطبيعي على عينة عشوائية من 10 أشخاص 
من يتبعون نظام إنقاص الوزن وقد تم تسجيل مقدار النقص في الوزن لكل شخص في العينة خلال 
فترة إتبا ع النظام المتبع لإنقاص الوزن وتم الحصول على البيانات التالية : 

9 ,4 و3 و7 و17 ,12 ,11 ,5 ,5 ,14 

اختبر فرض الدم 10= *6: ,151 ضد الفرض البديل 10< ”6: ,11 عند مستوى 
معنوية 0.01 - 0 وذلك تحت فرض أن المجتمع الذي اختبرت منه العينة يتبع توزيعا طبيعياً . 


۳۱ ۵ 


-۳- اختیرت عينة عشوائية من الحجم 10 = 1 من جتمع طبيعي و کان تباين العينة 24 = ”و 
اختبر فرض العدم 23 = *6: ,13 حيث الفرض البدیل 23 *0: ,11 وذلك عند مستوی 
معنوية 0.01 = يي . 
-44- في إحدى مراكز تعليم غير المبصرين يوجد نظامين ۸ , 8 لتعليم القراءة فإذا كان 
تباين العينة لمستوى القراءة بالنسبة للدارسين عن طريق النظام ۸ هو 1.2 - 7و وذلك من 
عينة عشوائية حجمها 30 = ,0 . اختيرت عينة عشوائية أخرى مكونة من 35 فسردا ممن 
یدرسون باستخدام النظام 8 فکان تباین العينة 1.04 = و . اختبر الفرض القائل بأن التدريس 
باستخدام النظام ۸ متساوي في التشتت مع النظام 8 عند مستوی معنوية 0.01 = ,0 . 
-46- في عينة عشوائية حجمها 20 = :8 وجد أن الانحراف العياري لترکیز الصودیسوم في 
الدم (m E 0 / L)‏ هو 40.5 = رو بینما في عينة أخرى من احجم 20 = وه وجد أن 
1 = ره . بفرض أن توزيع كمية الصوديوم طبيعي اختبر فرض العدم 03 - 07: ,11 ضد 
الفرض البديل رت + 67 : ,11 عند مستوى معنوية 0.01 = ». 
-45- يعتبر التوكسافين من المبيدات التي تلوث البيئة ويعتبر خطرا على اللب‌ات والحيوان 
والإنسان. قام باحث باختيار عينة عشوائية من الفئران ( الإناث ) من الحججم 30 = ر" وتم 
إعطائهم خلطة غذائية ها جرعة مخفضة من التوكسافين ( 00۳0 4 ) وأخذت عينة أخرى من 
الحجم 23 = رو ( اعتبرت عينة المراقبة لم تأخذ أي مبيد في الخلطة الغذائية ). وفي فاية التجربة 
تم تسجيل الزيادة في الوزن لكل فا فإذا كان الانحراف العياري لعينة المراقبة 32 = ره جراما 
بينما الانحراف المعياري للعينة المعالجة 54 = رو جراما أختبر فرض العدم 2ي = 07: ,#۴ ضد 
الفرض البديل ری + 2ى: ,11 عند مستوى معنوية ۰0-1 م عالعلم أن العینتسین تم 
اختيارهما من مجتمعين طبيعيين . 
-٤۷-‏ اختيرت 10 عينات من الوقع ۸ و 8 عينات من الموقع 8 وتم قياس الحموضة لكسل 
عينة 211 . والبيانات في الجدول التالي : 
7.93 7.88 8.01 8.01 2 ۵ 8.53 الوقع ۸ 
7.80 7.92 7.85 9.98 
35 7.4 8 773 785 الوقع 8 
7.27 7.27 1.3 
أ- آختبر فرض العدم ت = إ0: ,1 ضد الفرض البديل 207 07: ,]] عند مستوى 
معنوية 0.02 = ,0. 


۳۹۹ 


ب- هل هناك فرق معنوي بين متوسطي الحموضة للموقعين عند مستوی معنوية ‏ 0.02 = 
مع العلم أن العينتين تم اختيارهما من مجتمعين طبيعيين . 

-4۸- زرع صنفان من القمح › الأول من 10 قطع فكان تباين احصول هو 5 ح 2و وزدع 
الصنف الثاني في 15 قطعة وكان تباين احصسول هو 15- 85 أخقبر فرض العدم 
7 = 67 : ,11 ضد الفرض البديل 6 + 07: ,11 عند مستوى معنوية 00.02 مع العلم 
أن العينتين تم اختيارما من جتمعين طبيعيين . 

( إذا كانت ,رم تمدل العمر الحقيقي لاطارات السيارات من النوع ۸ مقاسة بالأميال‎ -4٩- 
عدد الأميال التي تقطعها السيارة حتى يستهلك الاطار ) و رد تمثل العمر الحقيقي لإطسارات‎ 
السيارات من النوع 8 . اختسير فرض العدم ,م = ,إز: ,37 ضد الفرض البدیل‎ 
: رل ,دا : عند مستوى معنوية 00.1 إذا كانت‎ 


,220 رو , 36500 ,40 = nı‏ 
0 2 ره , 33400-, ,40 = ره 


مع العلم بأن العینتین تم اختیار ها من مجتمعين طبیعیین . 

-. ه- طبق اختبار للعصابیه على مجموعتين » الأولى من الذکور وحجمها 35 والثانية من 
الاناث وحجمها 40 فإذا كان متوسط العصابية لدي الذكور 21.3 بانحراف معي‌اري 4.6 
ومتوسط العصابية لدی الاناث 24.2 بانحراف معياري 3.9 تحقق من صحة الفرض الق‌ائل أن 

رلا > ,دا : ,81 ضد الفرض البدیل ,لزع ,ی : ,11 عند مستوی معنوية 0.05 = ,0. 
-1ه- في دراسة لتقدیر ما إذا كان هناك فرق معنوي بين أجور أعضاء هيئة التدريس في 
جامعتين ۸ , 8 اختيرت عينة عشوائية من 100 عضو هيئة تدريس من الجامعة ۸ ووجد أن 
0- × $ خلال ٩‏ أشهر بانحراف معياري 51-1300 . كما اختيرت عينة عشوائية 
أخرى من 200 عضو هيئة تدریس من الجامعة 8 ووجد أن 11900- ,× $ بانحراف معياري 
0- رو . اختبر الفرض القائل أن متوسط الأجور لأعضاء هيئة التدريس خلال 9 اشهر في 
الجامعة ۸ لا يختلف عن متوسط الأجور في الجامعة 8 عند مستوى معنوية 20.05 ,0. 
-۵۲- طبق اختبار لطلاقة الكلمات على مجموعتين الأول من الانبساطين والثانية من العصابيين 
حجمهما 45 , 50 شخصا على التوالي » وحصلت مجموعة الانبساطين على متوسط قدرة 70.2 
بانحراف معياري 11.6 وحصلت العصابيين على متوسط قدرة 65 بانحراف معياري 10.2 . 
تحقق من صحة الفرض القائل أن طلاقة الكلمات واحدة في المجموعتين؟ 


۳۱۷ 


-٠۴-‏ يعتقد المسئول في مصنع عن وجود اختلاف في جودة نوعین من قطع الغيار تم 
استلامهم من موردین ۸ و 8 وقد تم الحصول على البیانات التالية بناء على عینتین عشس‌وائیین 
من الموردين : 
الورد ۸ 20 ,3-153 ,50 nı‏ 
الورد 8 5 n = 100, XK, 15056. ٩‏ 
اختبر القول القائل بعدم وجود فرق معنوي بين العينتين عند مستوی معنوية 0.05 = ,0. 


-04- في (حدی مراكز رعاية الطفل سجلت الأوزان ( بالرطل ) لعينتين عشوائيتين مسن 
الأطفال حديثي الولادة كل منهما يتكون من سة أطفال فكانت البيانات كالتالي : 

المجموعة الأولي 7 ,5 ,6 ,6 ,8 

المجموعة الثانية 6 ,5 ,8 ,7 ,8 
أ اختبر الفرض القائل أن ين = 0 ضد الفرض البديل 02 07 عند مستوى معنوية 

1 = 0 . مع العلم أن العينتين تم اختيارهما من مجتمعين طبيعيين . 
ب- أختير فرض العدم رم = ری : 110 ضد الفرض البديل رل ,ا : ,11 عند مستوى 

معنوية 0.02 = ». 
-۵۵- يرغب مسئول في مصنع لانتاج معجون للأسنان في دراسة تأثير إضافة مادة كيمائية 
معينة إلى معجون لتحسين مفعوله. اختبرت عينتين مستقلتين كل عينة مسن 10 أشخاص 
استخدمت أفراد العينة الأولي العجون مضاف إليه المادة الكيمائية بينما استخدمت أفراد العينة 
الثانية العجون بدون إضافة المادة الكيمائية باستخدام مقياس خاص مم احصول على البيانسات 
التالية : 

العينة الأولى ( أضيفت الادة الكيمائية ) XK =8, S1=3‏ 

العينة الثانية ( بدون إضافة ) 4= رو ,9= و52 

اختير فرض العدم ريإ = يإ : ,13 ضد الفرض البديل 12إ © ری : #1 عند مستوى 
معنوية 0.01 = . مع العلم أن العينتين تم اختيارهما من مجتمعين طبيعيين . 
-5ه- مجموعتان من الطلبة تتكون إحداهما من 10 أفراد والأخرى من 8 أفراد أعطيت 
امتحانا واحدا ودونت النتائج كما يلي : 

اجموعة الأولى 10 ,9 ,9 ,8 ,8 ,7 ,6 ,7 ,7 ,7 

المجموعة الثانية 7 ,9 ,10 ,7 ,7 ,8 ,10 ,10 


۳۸ 


الطلوب اختبار الفرض 6 = 67: ,۴1 ضد الفرض البدیل . . 6 ۶ ,0: ,77 عنسد 
مستوی معنوية 1 = 0 . مع العلم أن العينتين تم اختیا رها من جتمعین طبیعیین . 
--۵۷- في اختبار للقلق مجموعة من الذكور والاناث تم الحصول على البیانات التالي : 
الاحراف العياري متوسط العينة حجم العينة 
4.83 10.4 20 تن 
4.68 926 25 اناث 
اختبر فرض العدم رر = إلز: ,151 ضد الفرض البديل رر + ,لا : ,#۴1 عند مستوى معنوية 
06-1 مع العلم بأن العينتين تم اختيار ما من مجتمعين طبيعيين . 
-8ه- البيانات التالية تمثل أوزان الأدوات الخاصة بأعضاء ناديين ۸ , 8 ( الوزن بالكيلو ): 
النادي ۸ 32 28 41 39 34 
النادي 8 56 39 30 34 39 35 
اختبر فرض العدم ,لز = ,لز : ,13 ضد الفرض البدیل رر ± ,ل : ,#1 عند مستوى معنوية 
1 - 0 مع العلم بأن العينتين تم اختيارهما من جتمعین طبیعیین . 
-۵٩-‏ تعتقد الدراسة الحديثة أن خريجي العاهد التوسطة يتزوجون في عمر أقل مسن خريجي 
الجامعات. لتدعيم هذا الاعتقاد » اختيرت عينة عشوائية من 100 فرد من كل مجموعة وتم 
تسجيل العمر عند الزواج وكانت النتائج كما يلي : 


4 - روه ,22.5= XK,‏ خريجي العاهد المتوسطة 
5 = رو و28 < 8 خريجي الجامعات 
اختبر فرض العدم بعدم وجود فرق معنوي بين الجموعتين وذلك عند مستوى معنوية 


0-1 . 
-5- تم تقسيم مجموعة من الأطفال حديثي الولادة في مستشفى إلى جموعتين » کل مجموعة 
استخدمت نوع من لبن الأطفال وقد تم تسجيل وزن الأطفال في كل مجموعة وذلك بعد6 
أسابيع من الولادة » كانت النتائج كما يلي بالكيلو : 
6 6.1 46 5.2 5.0 4.5 4.2 3.0 اجموعة هر 
6 8.7 58 5.5 4.4 4.5 4.2 اجموعة 8 
الطلوب معرفة هل هناك فرق معنوي بين النوعین عند مستوی معنوية 0.1 = ب 
علما بأن العينتين تم اختيارهما من جتمعین طبيعيين . 


۳۹ 


-51- لمقارنة إحدى العناصر العدنية لنوعین من العصائر ۸ , 8 أخذت عينة عشوانية من 
العلب العروضة في الأسواق لكل منهما وکانت النتائج كما يلي ( وحدة القیساس 718/100 
gm‏ ) 

7 5.2 4.9 43 45 42 4.6 النوع ۸ 

53 5.1 5.8 5.7 4.2 4.3 5.1 النوع 8 
أ- آختبر فرض العدم :0 = 0: ,13 ضد الفرض البديل د + 67: ,13 عند مستوی معنوية 
2 - ,0 . 
ب- آختبر فرض العدم رل = ,ل : ,131 ضد الفرض البدیل ريإ ± ,د: ,13 عند مستوی معنوية 
2 = » وذلك تحت فرض أن العینتین تم اختيارهما من جتمعیین طبیعیین . 
-57- آعطي اختبار في القراءة لعينة من 12 طفل من أصل آمريكي وعينة أخرى من 10 
أطفال من أصل مكسيكي . نتائج هذا الاختبار كانت : 


0- رو , 2-70 2 مكسيكي 
أ- آختبر فرض العدم 07 = 6: ,11 ضد الفرض البدیل :6 + 07: ,11 عند مستوى 
معنوية 0.02 -0. 
ب- أختبر فرض العدم رل = بل : ,13 ضد الفرض البديل رل ± رل : ,13 عند مستوى 
معنوية 0.05 = 0 وذلك تحت فرض أن العينتين تم اختيارهما من مجتمعيين طبيعيين . 
-5- لدراسة تأثير نوع من السماد على مساحة الورقة لنبات ما. اختير 16 قطعة للزراعة وتم 
اختبار 8 منهم عشوائيا للمعالجة بالسماد والباقي تركت لعالجة المواقبة وتم زراعسة النبات في 
القطع التي عددها 16. البيانات التالية تعطى مساحة الورقة لكل نبات . 
1780 1312 1216 1024 المعالحة بالسماد 
1120 992 1312 126 
136 1328 1058 1072 1104 معالجة المراقبة 
1200 1120 120 
أختبر فرض العدم ,مإ = يإ : ,17 ضد الفرض البديل ,م ± بل : ,11 عند مستوى معنوية 
0-1 علما بأن العينتين تم اختیارها من جتمعیین طبيعيين . 
-٩ 4-‏ تعطی النتائج التالية الزيادة في الوزن ( 2۳0 ) لعينتين الأولي عينة مراقبة والأخرى تم 
معالجة آفرادها ع رکب Soft steroid‏ ( اطرعة mg / pellet dose‏ 1( 


۳۳۰ 


nj X 5: 
الراقبة‎ 10 405 2.5 
Soft Steroid 8 32.8 2.6 


اختبر فرض العدم ,لإ = ,ل: ,11 ضد الفرض البدیل ول ,لا : ,11 عند مسستوى 

معنوية 00.1 علما بأن العینتین تم اختیا رما من جتمعیین طبیعیین . 
-58- في دراسة لأهمية دخول الطالب العمل في مادة الفیزیاء اختيرت عينة عشوائية من 11 
طالبا تم دخوهم العمل. وكان متوسط الدرجة النهائية 85 = ,× بانحراف معياري 4.6-,و كما 
اختبرت عينة أخرى من 17 طالبا من الذين ۸ یدخلوا العمل فکان 279 ,× بانحراف معياري 
2 = رو. اختبر الفرض القائل أن دخول العمل یژثر على درجات الطلبة عند مستوی معنوية 
1 - 0 وذلك تحت فرض أن العینتین تم اختيارهما من توزعین طبيعيين . 
-55- إذا كانت نسبة الألياف في عینتین عشوائیین من شجیرات الکتان هی : 

2 11.9 12.6 12.4 11.8 11.9 العينة الأولي 

7 12.8 12.7 12.6 12.9 العينة الثانية 

الطلوب اختبار ما إذا كانت العينتين مأخوذتان من جتمعین ما نفس التوسط 

والانحراف العياري عند مستوی معنوية 0.1 = 0 وذلك تحت فرض أن العینتین تم اختيارهما من 


-۷- البیانات التالية تمثل أزمنة العرض بالدقيقة لأفلام منتجة من شركتين4 و 8. 
2 109 98 88 102 الشركة ۸ 
0 88 93 98 166 81 الشركة 13 


اختبر الفرض القائل أن متوسط زمن العرض للفیلم النتج من الشركة ۸ يزيد عسن متوسط 
زمن العرض للفيلم النتج من الشركة 8 وذلك تحت فرض أن توزیع الزمن للشركتين طبيعي ( 
مستوی العنوية 0.1 -)0 ) . 
-58- یعتقد مدير شركة ما أن الأجر في الساعة بالدولار للعمال اللصف ماهرة متعساوية في 
قسمين من الشركة کالاي : 

1 2 ,و 20 رت 25.3 ۲ : القسم الأول 

7 ديو xX, 25.9, m=40‏ : القسم الثاین 
اختبر فرض العدم رد ,لإ : ,11 عند مستوی معنوية 0.1 -0 . 


۳۳۱ 


--1۹- في مقارنة لمتوسط درجات الذكاء 10 لفرقتین في كلية ما اختیرت عينة عشوائية من 
أربعة طلبة من إحدى الفرق وكانت درجات الذكاء هم 117 ,116 ,113 ,110. كما 
اختيرت عينة عشوائية من الفرقة الأخرى وكانت درجات الذكاء هم 109 ,111 ,112 ,112 
اختبر فرض العدم ,م = ,ل : ,13 ضد الفرض البديل ,مر < ,ل : ,13 عند مستوى معنوية 
1= » تحت فرض أن العينتين تم اختيارها من توزيعيين طبيعيين . 
-./ا- اختيرت عينة عشوائية من البحارة حجمها 10 = ١‏ وقيست أوزافهم بالبوصة فكانت 
2 ,60 ,61 ,70 ,73 ,72 ,66 ,68 ,70 ,80 
كما اختيرت عينة عشوانية أخرى من الجنود فكانت أوزافهم كايلي : 
0 ,71 ,63 ,62 ,73 ,70 ,72 ,61 ,61 
أ- آختبر فرض العدم ره = ٠7‏ : ,11 ضد الفرض البديل *0 ۶ 6: ,8 عند مستوی 
معنوية 0.02 = ,0. 
ب- آختبر فرض العدم رن = رل : ,1۲ ضد الفرض البديل ,لا ,در : ,13 عند مستوى معنوية 
1 - .0 تحت فرض أن العینتین تم اختيارهما من توزیعین طبیعیین . 
--۷۱- تم قياس كمية الأنسولين لعينة من الفتران الصابة بمرض السکر والتي تاج بجرعاث 
منخفضة من الأنسولين ( اجموعة ۸) وأخرى تعالج بجرعات عالية من الأنسولین ( اجموعة 
8 ) وتم الحصول على البیانات التالية : 
,0.5 > يو , 7۲-1.98 ,8= nı‏ اجموعة ۸ 
٩ 2 5‏ و ۲,21.3 ,12 = n‏ اجموعة 13 
اختبر فرض العدم ,مح ,لا : ,11 ضد الفرض البدیل رر نز : ,13 عند مستوى معنوية 
2-1 0 . تحت فورض أن العينتين تم اختیارهما من توزیعین طبیعیین . 
-۲ ۷- البیانات التالية تمشل عدد البکتریا اموائية ر عدد الستعمرات/ قدم 3 ) والمأخوذة من 8 
عینات مأخوذة من حجرات مفروشة بالسجاد و 8 عینات غير مفروشة بالسجاد في مستشفی ما 
4 146 101 10,8 13 7.1 8.2 11.2 حجرات مفروشة 
7 10.1 111 12 7.2 3.8 82 12.1 حجرات غير مفروشة 
أختبر فرض العدم رل = رن : ,1 ضد الفرض البدیل رل( ۶ رلز: ,3 عند مستوى 
معنوية فرض أن 0.02 = .0 تحت العينتين تم اختيارهما من توزیعین طبیعیین . 
-۷۳- إذا كانت عدد البکتریا باللایین على نبات حفوظ على درجتي °10 , °20 بعد 10 


أيام هو : 
0 9 8 7 7 6 9 8 ۰10 
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4 3 1 1 2 3 5 6 20 
أ- أختبر فرض العدم دى = 6: ,11 ضد الفرض البديل 07 07: ,11 عند هستوی 
معنوية 0.02 = 0 . 
ب- أختبر فرض العدم ,له < ,نز : ,51 ضد الفرض البدیل ,دز ,1 : ,11 عند مستوی معنوية 
2-5 0 تحت فرض أن العینتین تم اختيارهما من توزيعين طبيعيين . 
-ع ۷- طبق اختبار للقدرة على التفکیر الناقد على جموعة من الراهقین قبل حضورهم برنامج 
آعد لهذا الغرض مدته 40 آسبوعا وبعد حضورهم للبرنامج فاذا كان حجم العينة 10 أفراد 
تحقق من صحة الفرض القائل أن للبرنامج فاعلية على تدمية الفکر الناقد لدى الراهقین إذا 
كانت البیانات كايلي : 
TET‏ ی کی TE‏ 


| ۱12 11 17_16 15 110 10 ۱11 15| 15| بل تربع _ 
| 26 24| 25| ۱24 123 122 116 14| 25| 20| سس ترتع | 


وذلك عند مستوی معنوية 20.05 ,0. 
-۵ ۷- لقارنة علیقتین من ناحية تأثیر ما على نمو العجول خلال شهرین من التغذية اختیرت 
عينة عشوائية من 10 آزواج ( توانم ) من العجول . اختبر صحة الفرض القائل 0 ح ولا: ,]1 
ضد الفرض البدیل 0= ود : ,]عند مستوی معنوية 0.01 = 0. إذا توافرت لك البیانسات 
التالية : 


ی 
اتن الي لفك تا 
-۱ ۷- لدراسة الآثار الجانبية لدواء معين على ضغط الدم أخذت قياسات ضغط الدم لعينة 
عشوائية من المرض حجمها 8 قبل وبعد تناول الدواء فكانت البيانات كالتالي : 

7 
O SE © 8 7 ۳ 7‏ 
|7 ۳۴۱۴ ۱۴ ۱6 ۱۴ ۲۴ سر 
اختبر الفرض القائل 0= ون : ,۴1 ضد الفرض البدیل ۶0 ون : ,1]عند مستوی معنوية 
5 2 ,0 . 
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-۷۷- طبق مقیاس للاتجاهات نحو الاطفال في عينة من السسسیدات الا تم قبوهم بقسم 
دراسات الطفولة فور التحاقهن بالقسم › ثم طبق نفس المقياس مرة آخری فور حصوفن على 
0 وكانت النتائج كالتالي : 8 


E 3‏ ۱ سس 


| 18| 115 115 15] 120 11] عد مس 
اختبر IS‏ 0 ضد الفرض البديل ۶0 ورن : ,11عند مستوی معنوية 
5 = ,0. 
-۷۸- قام شخص باجراء 6 عملیات حسابية على آلتين حاسبتین وتسجیل الزمن اللازم لكل 
عملية على کل آلة في الجدول التالي : 


العملية 
خسابية 


قشاق اف 5 هم 
هه 5 5 ۳ 18| هدس 


اختبر الفرض العدم 0= ولا: ,۴1 ضد الفرض البدیل ۷۳ 
5 2 . 

--۷۹- للمقارنة بين طريقتين لتقدير كمية اللبن المهضوم في الأطفال الرضع › اختيرت عينة 
عشوائية من الحجم 14 = 0 ٠‏ البيانات التالية تعطى كمية اللبن المهضوم لكل طفل في العينة : 


TO 1‏ ۱1556۱2169 1561 1915 |1605 علس 
Test-weighing_ | 1448 | 1254 | 1336 | 1565 | 2000 |1318‏ 


ا لخ ا N ENN N‏ 
Isotopic | 1198 | 1479 | 1781 | 1414 | 1954 | 2174 | 2058‏ ___ 
Test-weighing | 1179 | 1342 | 1124 | 1468 | 1604 | 1722 1518 |‏ | 
اختبر الفرض العدم 20 ولا : ,11 ضد الفرض البديل 0 ول : ,عند مستوى معنوية 
05 - . 
-۸۰- للمقارنة من نوعين من مصايد الأسماك الخاصة بسمك المامور » استخدم النوعين خلال 
6 فترة زمنية خلال 4 سنوات وذلك في بحيرة ها و البيانات التالية تعطى كمية الأسماك لكل يوم 


7 
955 
ده 
5 |52 
اختبر قرش العدم 0= و : ,8 ضد الفرض البدیل i‏ 

-81- من العروف أن العناصر النادرة ها تأثیر غير مرغوب فيه على طعم میاه الشرب وأيضا 
آثار ضارة على الصحة إذا وجدت بکمیات کبيرة . قام باحث باختبار الزنك ( مقساس 
,1 ) لكل من سطح وقاع النهر في كل موقع . الأزواج الستة من الشاهدات معطة في 
الجدول التالي . هل تدل هذه البیانات على أن التوسط الحقيقي لت رکیز الزنك في قاع الاء يزيد 
عن سطح الاء ؟ وذلكث یه چم > حك 5 - 0 . 


لقي 


ا ا 


0.238 0.609 


-87- لاختبار تأثير إضافة مواد احفاف على الدهان أجريت تجربة على 6 عينات من العدن 
حيث قسمت كل عينة إلى نصفين لكل عينة ثم دهان نصف العينة بالدهان الض‌اف له مواد 
الجفاف بينما تم دهان النصف الآخر من العينة بالدهان بدون إضافة مواد الجفاف . وتسترك 
العینات التي عددها ی دک ۵ ا “ولي 


3.8 4 | الدهان مضاف 
له مواد الجفاف 


الدهان بدون 


إضافة 


اختبر الفرض العدم 0 = ولا: 130 ضد الفرض البديل ۶0 ,م: ,13وذلك عند مستوى 
معنوية 0-0.05 


Yo 


--۸۳- البيانات التالية تمشل أوزان 10 قوائم عند لحظة الميلاد ر مقاس بالكيلو ) وذلك عند 
a = 0.05 E‏ 


EGE‏ ۳5 اس 
3 | 3.41 الارل ا ل في 

a‏ ده دهد هه 
سر في 

دا || الا امه 


اختبر فرض العدم أن الطفل الأول في النزول لأي توانم أثقل في الوزن من الطفل الثاني . 

-84- إذا كان من المعلوم أن واحد من كل سبعة يدخنون في إحدى الدول . فإذا أجريت 
حخملة للتوعية عن مضار التدخين . للحكم على مدي نجاح تلك الحملة أخذت عينة عشوائية من 
0 شخص ووجد من بينهم 180 لا يزالون يدخنون هل البيانات تعطى ديلا كافيا على نجاح 
الحملة وذلك عند مستوى معنوية 0.05 - 0 . 

-86- أصيبت إحدى الناطق الزراعية التي مساحتها 6000 فدان بإحدى الآفات الزراعية . 
اختيرت عينة عشوائية حجمها 300 فدان فوجد أن نسبة الإصابة يما 20% اختبر الفرض القائل 
أن نسبة الإصابة 15% عند مستوى معنوية 0.01 -)0. 

-۸-أجریت دراسة على المركز المالي لعينة عشوائية حجمها 200 من شركات الغزل واللسیج 
فوجد أن 25% منها سوف تتجه إلى الافلاس بعد عام . اختبر الفرض القائل أن 40% من 
شركات الغزل والنسيج في اجتمع المسحوب منه العينة سوف تتجه إلى الإفلاس بعد عام وذلسك 
عند مستوى معنوية 0.01 = . 

-۸۷- اختيرت عينة عشوائية من 200 شخص من مجتمع ما ووجد أن 40 شخص من العينسة 
مصابون عرض ما . المطلوب اختبار الفرض أن نسبة الإصابة بالمرض في هذا اجتمع أقل من 0.5 
وذلك عند مستوى معنوية 0.01 = . 

-۸۸- يعتقد مدير الإنتاج في مصنع لإنتاج التلفزيونات في بلد ما أن 80% من الأسر تمتلك 
تلفزيون ملون٠‏ للتحقق من هذا الفرض اختيرت عينة عشوائية من 1000 أسرة ووجد أن 318 
منهم يمتلكون تلیفزیونا ملونا اختبر صحة هذا الفرض (0.8 = 0) عند مستوى معنوية 

. 0 2-5 


۳۳۹ 


-84- یعتقد السئولین في كلية ما أن 25% من الطلبة عتلکون سيارة . اخصبر صحة هذا 
الفرض إذا اختيرت عينة عشواتية من 90 طالبا ووجد أن 28 منهم يمتلك سيارة وذلك عند 
مستوی معنوية 0.05 = ك . 

٠-‏ ۹- في دراسة لتقدير نسبة ربات البیوت الا عتلکن غسالة عجفف في بلدنا ما » اختیرت 
عينة عشواتية من 1000 ربة مزل ووجد أن 630 منهم عتلکن غسالة عجفف . اختبر صحة 
الفرض القائل أن 0.4 = م ضد الفرض البدیل 4. + م عند مستوی معنوية 20.05 ,0 . 
-41- في تقریر خاص وجد أن 30% فقط من خريجي الجامعات يجدون عملا في جال تخصصهم 
الرئيسي اختورت عينة عشوائية من 500 خریج فوجد أن بينهم 250 یعملون في جال تخصصهم 
اختبر فرض العدم 3. = 0 :110 ضد الفرض البدیل ۶.3 0: ,11 عند مستوى معنوية 
1 - ,0 . 

-٩۲-‏ یعتقد أن نسبة الأسر التي تشتری اللبن من الصنع ۸ في مدينة ما هو 0.6 - م فؤذا 
اختيرت عينة عشوانية من 200 أسرة ووجد أن نسبة الأسر التي تشتری اللبن 80. اختبر فسرض 
العدم 0.6 = ص عند مستوی معنوية 0,<0.05 . 

--۹۳- في عينة عشوائية من 400 ناخب في مدينة ما وجد أن 200 منهم یوافقون على فرض 
3% ضريبة مبیعات . اختبر فرض العدم أن 0.45 = م ضد الفرض البدیل 00.45 عند 
مستوی معنوية 20.01 ,0 . 

-4 ۹- یعتقد أن 40% من الطلبة في كلية ما یستخدمون نظارة طبية اختیرت عينة عشوائية من 
4 طالبا ووجد أن 40 منهم یستخدم نظارة طبية اختبر فرض العدم أن 0.4 = م ضد الفرض 
البدیل 0.4 + م عند مستوی معنوية 20.01 ,0. 

-٩۹۵-‏ ترید شركة للتلیفونات أن تقرر فیما إذا كان بعض الخطوط الجديدة يمكن تجهيزها تحت 
الأرض. ولأن الرسوم المضافة إلى فاتورة التليفون قليلة بالدسبة إلى التكاليف الباهظة التي تتحملها 
الشركة لذلك قررت الشركة عمل استفتاء للعملاء وإذا كان 60% من العملاء يفضلون ت ركيب 
تحت الأرض فإنها سوف توافق على تجهيز الخطوط الجديدة تحت الأرض وغير ذلك ترفض فإذا 
كان 118 من العملاء وافق على التركيب من بين 160 عميل اختبر فرض العدم 0.6 = م :110 
ضد الفرض البديل 0.6 ± 0 : ,11 عند مستوى معنوية 20.05 ,0 . 

-45- في دراسة عن نسبة الكوابيس الليلية اختيرت عينة عشوائية من 160 رجلا وعينة 
عشوائية أخرى من 192 سيدة وتم سؤالهم على عدد الكوابيس التي تعرضوا فا (على الأقسل 
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خلال شهر ) فوجد أن 55 من الرجال و 60 سيدة تعرضوا للکوابیس اختبر فرض العدم 
يم = رم :830 ضد الفرض البدیل رمع م: ,۲۲ عند مستوی معنوية 0.05 ,0 . 
-۹۷- في عينة عشواتية من 300 شاب من الدينة ۸ وجد أن 63 منهم يفضلون قيادة 
سيارقم في الطریق الصحراوي على سرعة من 55 , 65 امه بینما وجد أن 75 من 180 في 
الدينة 8 يفضلون السرعة من 55 إلى 65 ۵0 . اختبر فرض العدم رم = رم :ما ضد 
الفرض البدیل ,070 : ,11 عند مستوی معنوية 0.05 -)© . 
-۹۸- في عينة عشوائية من 5726 رقم تلیفون في منطقة ما في مارس سنة 1992 وجد أن 
5 غير مقيدين في الدلیل وبعد سنة ومن عينة عشوائية من 5384 وجد أن 1001 غير 
مقيدين في الدليل . اختبر فرض العدم يم = 01 :110 ضد الفرض البدیل ,م 0 : ,11 عنسد 
مستوى معنوية 20.05 ,0 . 
-۹۹- في دراسة عن نسبة الذين يفضلون استخدام حزام الأمان أخذت عينة عشوائية من 
0 سانق يعمل على سيارة الغير ووجد أن 115 منهم يفضل استخدام حزام الأمان بينما في 
عينة أخرى من 300 شخص ( يقود سيارته الخاصة ) وجد أن 154 يفضل استخدام حزام الأمان 
. اختبر فرض العدم رم = رم :م۴1 ضد الفرض البدیل ,ص۶ م: ,11 عند مسستوى معنويسة 
5 2 ,0 . 
-۱۰۰- ترغب شركة في اختبار ما إذا كانت نسبة القبول من الکونات الإلكترونيةلمورد 
أجنبي رص تزید عنها مورد محلي رص . اختبرت عينة عشوانية من شحنه كل مورد وتم اخصول 
على البیانات التالية : 

8,28 , 0.7 ,8 و 200= n‏ و 200 2 nı‏ 
اختیر فرض العدم :م = رص :و۴1 ضد الفرض البدیل ,م 0 : ,11 عند مسستوى معنويسة 
1 2 ,0 . 
-۱۰۱- قام آحد العاملین في مکتبة بعمل إحصائية عن مدی تفضیل الترددین للکتب الثقافية 
. اختیرت عينة عشوائية من السیدات الترددین على المكتبة فوجد أن 400 من 600 يفضلون 
قراءة الکتب الثقافية ٠‏ كما اختيرت عينة عشوائية من الرجال الترددین على الکتبة فوجد أن 
0 من 700 يفضلون قراءة الکتب الثقافية ٠‏ اختبر فرض العدم رم = رم :110 ضد الفرض 
البدیل رمع م: ,11 عند مستوی معنوية 0.01 -)0 . 
-۱۰۲- في دراسة ميدانية جموعتان من الأشخاص عن رأيهم في برنامج تليفزيون اجموعسة 
الأرلي مكونة من 600 شخص من الريف بينهم 300 یفضلون البرنامج المجموعة الثانية والمكونة 
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من 1000 شخص من الدن بینهم 600 شخص یفضلون البرنامج . هل البرنامج شائع في الریف 
والدينة بنفس النسبة وذلك عند مستوی معنوية 0.05 - ,0 . 

-۱۰۳- من جموعتین متشابتین ومصابتین بعرض ما . اختیرت من اجموعة الأولي 50 شخصا 
ومن المجموعة الثانية 80 شخصا وقد استخدم مع كل عينة نوع مختلف من الدواء فاذا كان عدد 
الذين تم شفاتهم من العينة الأولى 30 وعدد من شفى من امجموعة الثانية 40 فهل هناك دلائل 
تشير إلى اختلاف نسبة الشفاء باستخدام كل دواء عند مستوى معنوية 20.05 ك . 

۸ , 8 في دراسة عن نسبة ربات البيوت اللاي يمتلكن غسالة عجفف في منطقة بين‎ -١١4- 
. 630 اختيرت عينة عشوائية من الحجم 1000 من المنطقة ۸ فكان عدد اللاي يمتلكن غسالة‎ 
كما اختيرت عينة عشوائية أخرى من المنطقة 8 حجمها 1200 ووجد أن 710 منهن يمتلكن‎ 
غسالة عجفف. اختبر فرض العدم رص = م :110 ضد الفرض البديل ,0 0: ,11 عند‎ 
. مستوى معنوية 20.01 ك‎ 


الفصل العاشر 


الانحداروالارتباط 


Regression and Correlation 
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یستخدم الانحدار لدراسة العلاقات بين متغیرات قابلة للقیاس. تحليل الانحدار له تطبیقات 
كثيرة في معظم مجالات الدراسة التي تشتمل على العلوم الحيوية » الفيزيائية › العلوم الاجتماعية » 
الاقتصادية ‏ الصناعية ... ۱خ. تختلف الطرق الستخدمة في تحلیل الانحدار باختلاف التطبيقات 
ولکنها تشترك جميعها في الوصف والتتباً بالقیم الستقبلية . عموما يتكون الالۈحدار من عدة 
خحطوات. فلدراسة العلاقة بين عدد من التغیرات . تجمع البیانات على عينة من الفردات العرضة 
لتلك التغیرات. في موذج الانحدار یکون هناك متغیر واحد يسمي التخیر التابع 060600 
۷2۳۵6 أو متغیر الاستجابة 721318116 ۳65۵0056 بینما الممغفيرات الأخسری تسمي 
متغيرات مستقلة 782132165 1۳0060600601 . تستخدم البیانات للحصول على تقدیرات 
معام النموذج . في الحقيقة طرق تقدير معام النموذج المجهولة كثيرة . سوف تقتصر دراستنا على 
طريقة المربعات الصغرى 501181765 16354. يشتمل البند التالي على الانحدار الخطى البسیط ‏ 
أي وجود متغير تابع ومتغير مستقل واحد والعلاقة بينهما خطية » حيث ينحصر اهتمامنا على 
تعريف النموذج المناسب ومناقشة الفروض وإيجاد تقديرات المربعات الصغرى وعرض بعض طرق 
التقدير بفترة واختبارات الفروض . 
) ۲-۱۰) الاحدار الخطى البسیط Simple Linear Regression‏ 

بفرض أننا اخترنا عينة عشوائية من الحجم 2 من اجتمع موضع الدراسة ثمثئلة بالففسة 
(1,2,...,2 -1: (:30,::)) . بتكرار المعاينة مع استخدام نفس قيم × › فاننا نتوقع أن قيم لا 
تختلف من عينه إلى أخرى. وعلى ذلك فان قيمة إلا في الزوج المرتبة (لإو×) هي قيمة المتغير 
عشوائي :۷ .سوف نرمز للتوزيع الاحتمالي للمتغير |27 المقابل لقيمة ثابتة × بالرمز 
(<|8ز) .هن الواضح ء أنه إذا كانت ز× -< »فان الصيغة :| ۷ تفل متغير 
عشوائي لا . اهتمامنا سوف يكون في توزيعات فئة المتغيرات العشوائية [2و...و1,2 = أو . 
والتي يفترض أفها مستقلة. أيضا للحصول على فترات ثقة واختبارات فروض , لابد أن تكون 
ولا ,..., 2 ,۷۱ تتبع توزيعا طبيعيا . 

في مشكلة الانحدار سوف نعرف متوسط توزيع ۷ عند قيمة معطاة × بالرمز 
E(Y |x)‏ = پر وتباين توزيع ۷ بالرمز پیت وذلك تحت فرض أن تباينات المتغيرات 
ولا ,..., و۷ , إلا متساوية أي أن 02 = پیت لجميع قيم × و المعلمة رمل ابتة لأي 
× ولکن قد تختلف باختلاف قیم × . 


۳۳۲ 


المنحنى الذي يربط متوسط التوزیعات للمتغيرات ول ,...,۷۸ ,۷۱ یسمی خط الانح‌دار 
curve‏ ۳6۵۲۵۵510۲ . إذا وقعت جميع التوسطات :1م على خط مستقیم كما هو موضح 
في شکل ( ۱-۱۰ ) فان الانحدار یکون خطی وعکن تمثيله بالعادلة : 
Hy|x = Bo +۵ x,‏ 
حيث 8 , 60 معام النموذج امجهولة والتي يراد تقديرها من بيانات العينة. سوف نرمز 
لتقدیرات هذه المعالم بالرموز 0 , مط على التوالي . وعلی ذلك يمكن تقدیر 1 بواسطة 
ب ل من خط الانحدار القدر التالي : 


) ۱-٠۰ ( شکل‎ 


( ۱-۲-۱۰) شک lلiîتشار Scatter Plot‏ 
الأسلوب المفيد لبدء تحليل الانحدار البسيط هو تمثيل البيانات بیانیاً وهو ما یعرف بشكل 
الانتشار 0101 5684467 وذلك محاولة اكتشاف الصورة التقريبية للعلاقة. للحصول على شكل 
الانتشار يخصص مور × ( احور الأفقي ) للمتغير الستقل بينما خخصص مور ر ( احور الرأسي 
) للمتغير التابع . لكل زوج ( ۲ , ) من أزواج المشاهدات التي عددها 8 نقوم بتوقيع نقطة 
على الرسم. كثير من البرامج الإحصائية مثل برنامج 50211501825۳55 يمكن اسستخدامهم 

للحصول على أشكال الانتشار . 


۲۳ 


مغال ( ١-٠٠١‏ ) في إحدى التجارب وزن قرون عدد من الغزلان المختلفة الأعمار و كانت 
النتانج كما هي مدونة في الجدول ( 1=( . الطلوب رسم شكل الانتشار وتحديد شكل 
العلاقة بين التغیرین . 

) ۱-٠۰١ ( جدول‎ 


1 
اف اها اه نه مه | | اه 


الحل . یتضح من شكل ر 5 ) أن النقط عموماً » ليس بالضبط . تقع على خط مستقيم. 
هذا يجعلنا نقترح أن العلاقة بين المتغيرين يمكن وصفها (كتقريب أولي ) بمعادلة خط مستقيم . 


) ۲-٠۰ ( شکل‎ 


Building a Simple Regression Line  طیسبلا بناء غوذج الانحدار‎ ۴-۲-٩۰ 

بفرض أن كل التوسطات » ربإ تقع على خط مستقيم وعلى ذلك يمكن كتابة خط 
انحدار اجتمع على الشكل : 

Hy|x = Bo +۶‏ 
كما يمكن كتابة امتغير العشوائي ;× | ۷ = إلا على الشكل : 
وزظ + زر + Yi = Bo‏ 

حيث 8 متغیر عشوائي » بناء على الفروض السابقة على إلا » من الضروري أن يكون له 
متوسط صفر وتباين 62 = إ٠‏ . كل مشاهدة ( 1 , ;×) في العينة لا بد أن تحقق العلاقة : 


۳۳ 


.كك + ءارق + Yi = Bo‏ 
لعينة عشوائية من الحجم 12 من المشاهدات  1,2,....0(‏ فو( ا,:5)) فان خط الانمحجدارء 
الذي يعتبر تقدير ل برب اء يمكن إيجاده بالعادلة : 
۰+ وط = Jx‏ 
وكل زوج من الشاهدات لا بد أن يحقق العلاقة : 
Yi = bo + ۲۱ + ©:‏ 
حيث 6 يسمى الباقي [5©510102. الفرق بين .© و e;‏ موضح في شكل ( ۳-۱۰ ). 


۷" = be +0 


۳۲» = ۵, + Bx 


شكل ( ۳-1۰( 
یعرف جمو ع مربعات البواقي کالاي : 


n 2 n 2‏ 
Ze? = 5 [yj -bo -b,x;]‏ 
i=] 1=1‏ 
ویرمز له بالرمز ٤‏ 5 5 والذي غالبا مايسمى مجموع مربعات الأخطاء 
sum of squares 01 the errors‏ حول خط الاغدار . 
۳-۲-٠١ (‏ ( طريقة الربعات الصغری Method of Least Squares‏ 
سوف نوجد التقدیرین |8 , 00 للمعالم ر8 , 00 على الوالي بحي ث أن مجموع 
مربعات الأخطاء یکون أقل ما بعکن. هذه الطريقة لتقدير العالم تسمي طريقة الربعات الصغری. 


۳۳۰ 


باستخدام حساب التفاضل نجد أن قيمتي 61 , مم اللتين تحققان النهاية الصغری جموع 
مربعات الأخطاء يمكن تقديرهما بقيمتي ,0 , 00 اللتين تحققان العادلتین : 
زلا 2 ع bo + 0,2 xj‏ 
x2 => Xi Yj‏ قرط + bo Z xj‏ 
وتسميان بالعادلتین الطبيعيتين وبحل هاتين المعادلتين آنيا حصل على : 


bı = SXY/SXX, 
n 
(Zz X; )َ 
SKK بسا مرو‎ 
1-1 1 
n n 
92 Xi 


n س‎ 
SXY = ZXiY; لاح‎ 3 
1-1 n 


bo 2۲-0 x. 
أجريت تجربة لدراسة العلاقة بين التسميد ومحصول الذرة . البيانات الي تم‎ ) ۲-٠٠١ ( مثال‎ 
) 5-١٠١ ( الحصول عليها معطاة في جدول‎ 

جدول ( ۲-۱۰) 


( أرسم شکل الانتشار 

رب) آوجد معادلة خط الاحدار القدرة 

اخل . () یتضح من شکل الانتشار ر 4-٠١‏ ) أن الخط الستقیم هو أفضل طريقة لتمثيل هذه 

البیانات : 
أي آننا نفترض النموذج اخطی البسیط : 
(ب) بما أن ر8 , م۵ مجهولتان فاننا نقدرهما من مشاهدات العينة حیث : 
2-6 ۶ ۶ ۱-108 2 9-8 
yj 20,‏ 5 ۲-30 , ۲-135 , 23855 :زد 2 


e: د‎ 


2 
عير - 18.36 


و7 - نس = 
3.78 


bo = ¥ - bX = 30 - )16.27(01.35( = 8.036.‏ 
معادلة الانحدار المقدرة سوف تكون على الشكل : 
x.‏ 16.27 + 8.036 = يو 


شکل ( (f-1۰‏ 
Analysis of Variance  رادحنالا‎ Jيلحت‎ ) ٤-۲-٠٠١ (‏ 
لاختبار معنوية معامل الانحدار 8 أي اختبار فرض العدم ۰ 
Ho : B =0‏ 
ضد الفرض البديل , 
#0 81 ۱ ۳1 
يجب دراسة مكونات مجموع الربعات وتجزئته إلى مكوناته الأساسية على النحو التالي : 
ولا - (Yi‏ + ولا - (yi -Y)= ($i‏ 


۳۳۷ 


وذلك ياضافة وطرح 8 (ز«ر + 80 = ز) من الطرف الأبمن وتربیسع طرفي العادلة 
والتجميع مع ملاحظة أنه عکن إثبات أن القدار التالي مساوي الصفر : 
yi -3( =0.‏ - ;9( 
وعلی ذلك : 
EO; - (۳ + < 0-۰‏ = ۳ - :0 
أي أن مجموع الربعات حول التوسط یساوی جموع مربعات الانحسدار مضاف إلى مجموع 


الربعات حول الانحدار وبمكن الرمز إليه بالمتساوية التالية : 
SSR+ SSE .‏ = 5510 
وهناك صيغ مبسطة للقیم 5517 , +551 , 55710 حيث : 


2 
SSTO = SYY = Ey; ZÊ, 
n 


(SXY) 
SXX 
SSE = SSTO - SSR . 


من الناحية الإحصائية نجد أن لكل مجموع مربعات درجات حرية خاصة به » فإذا كان لدينا 
n‏ من الشاهدات فإن توزيع درجات الحرية يكون على الشكل الموضح في جدول ( ۳-۱۰) 
جدول ( ۳-1۰( 


SSR = 


9 


جموع مربعات الانحدار 


مجموع مربعات الخطاً 

مجموع المربعات الكلي 
بقسمة مجموع الربعات بدرجات اخرية الخاصة به نحصل على ما يسمي متوسط المربعسات 
5 11621 ويعتبر تباین العينة و مثال لمتوسط المربعات. وعلى ذلك متوسط مجموع 


مربعات الانحدار نرمز له بالرمز 1/1512 , هو : 
MSR = Ê,‏ 
ومتوسط مربعات الخطأ » نرمز له بالرمز 11517 › هو : 


MSE = SSE. 
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۳۳۸ 


من النتائج السابقة يمكن اشتقاق جدول تحليل التباين «ANALYSIS OF VARIANCE‏ 
للاختصار جدول «ANOVA‏ والوضح في جدول ( + ۶-٩‏ 4 الآن : 


لاختبار فرض العدم 0= Ho :Bı1‏ ضد الفرض البدیل 0 : ۳ وباعتبار أن فرض 
العدم صحیح فان : 
MSR‏ _ 
MSE `‏ 
قيمة لمتغير عشوائي ۴ یتبع توزیع ۴ بدرجات حرية 2- 1= ر۷ ,21 ر۷. لمستوى معنوية 
0 منطقة الرفض (2 - ١‏ ,1) ے٤‏ < ۴ حيث (2 - ١‏ ,1) ے٤‏ تستخرج من جدول توزيع ۴ 
في ملحق (5) أو ملحق (۷) بدرجات حرية 2- 0= ر۷ ,[= ر۷ . إذا وقمت في 
منطقة الرفض نرفض 530. 


f 


) ٤-٠١ ( جدول‎ 


مثال ( ۳-٠١‏ ) لازواج القياسات العطاة في جدول ( 9-۱۰ ) : 
الطلوب : (أ) إيجاد معادلة الانحدار الخطى المقدرة . 
(ب) اختبار فرض العدم 0 = ,۵ : 110 ضد الفرض البديل 0 7 111:31 عند 
مستوى معنوية 0.05 02 . 
جدول ( ٩-۱۰‏ ) 


8٩| 3 1 [٩‏ | 6۱3 |۱7 ۱ 2 ۱ 6 | ۲4 در 
| 239 | 66 | 142 | 238 | 377| 148 | 279 | 327 | 228 | 100 | 272 | 1197 ۲ ۱ 
اخل . 


0 212 I 5: 2۹5 Z ۲: ۷۲: - 0 
Z ۷-2613 , 24583393 , ۲217.75, 
Ex? - 299 , 22 661865, 


۳۳۹ 


SXY = DA چ‎ XY 
n 
= 14060 - (55((2613( = 28.75, 
12 
2 
SXX = نيرع‎ XD 
n 


,46.91667 = و - 299 = 


SS 0 E,‏ = رط 
SXX 46.91667‏ 
×(44.41385()4.58333) - 217.75 = 
. 14.187 = 


وعلى ذلك فإن معادلة خط الانحدار المقدرة هي : 
Jx - 14.187 + 4 +4.‏ 
والوضحة في شکل ( 8-٠١‏ ) . 


شکل ( 9-۱۰) 


02 
5670 = 3۷۷ = zy? _ WD 
n 


(2613) 
12 


- 6 = 92884.25, 


۳۰ 


)5:۷( _ (2083.75) 


SXX 46.91667 
= 9547.2. 


وبطرح 8 من 5510 نحصل على : 


SSR = 


SSE = SSTO — SSR 
= 92884.25 - 2 
= 336.888, 
MSR = SSR 8 92547.362 


1 1 


= 1 


MSE = 8 ا‎ = 33.68. 
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جدول تحليل التباين معطى في جدول ( 5-١١‏ ). 

جدول ( ۲-۱۰) 
ارات سر ارت 
247.362 | 92547362 | 1 
3.688 336.88 
ههه سا ٩‏ ,: اكد 


_ MSR 2 


MSE 33.688 
= 2747.126. 


6 = (1,10) و 0] والمستخرجة من جدول توزیع ۴ في ملحق (1) بدرجات حرية 
0 = ر۷ ,1= ۷. منطقة الرفض 4.96 <۴ . وبما ن 4 تقع في منطقة الرفض نرفض ما . 
٥-۴-٣۰ (‏ ) تقدير o? Estimating o2‏ 

في الحقيقة » يفضل الحصول على تقدير للمعلمة 62 لا يعتمد على النموذج. عموماء 
مغل هذا التقدير يمكن الحصول عليها فقط في فئات البيانات التي تحتوي على قيم متعددة ل ل 
عند كل قيمة من قيم × أو عند توفر بعض العلومات القبلية. في حالة عدم توفر هذه الحالات 
فإن التقدير للمعلمة 2 يعتمد على النموذج , أي يكون دالة في مجموع مربعات الأخطاء 
5515 » ويحسب من العادلة الآتية : 


متوسط مجموع 


خطأ 


22 SSE 
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= MSE 


۳ ۱ 


أي أن 52 يساوى متوسط مجموع مربعات اخطاً وهو تقدیر غير متحیز للمعلمة 2 . التقدی و 
بنقطة للمعلمة ی هو ۳ والذي يسمي الخطأ المعياري للانحدار standard error of‏ 
0 لمثال ۳-٠۰ ١‏ ) ومن جدول ( 5-9٠١‏ ) فان : 


/MSE - 8‏ = و 


= 5.804. 


Coefficient of Simple Determination  طیسبلا معامل التحدید‎ ) ۲-۲-۱۰ ( 
: يعرف معامل التحديد البسيط 72 كالتالي‎ 
2 _ SSR _ SSTO -SSE 1 SSE 


5 دس سس جح - T‏ 
5510 5510 5510 
للمغال ١‏ ۳-۱۰) ومن جدول ( 5-31١‏ ) فان : 
LEED‏ 
92884.35 


يأخذ ۲2 الواحد الصحيح عندما تقع القيم و ل,..., ,رل على خط الانحدار القدر وعلى 
ذلك فان 0 = ۹5۳ . وذلك لأن : 
SSR = 9910 - SSE‏ 
وفي هذه الحالة فان : 
SSR = SSTO — 0.0 = SSTO‏ 
وعلى ذلك فان : 
رز 9910 _ SSR‏ _ 2 


= = کا 
SSTO 5510‏ 
هذه الحالة موضحة في شكل ( ١-٠١‏ ) . 


) ٩-۱۰ ( شکل‎ 


05 1.5 25 35 < 45 55 65 


۳۲ 


عندما 12-0 فهذا يدل على عدم وجود علاقة خطیه بين المتغيرين وبالتالي فان 0 = 551 
ومنها : 
مم 0 - لا 2 
10 5510 
في هذه اخالة فان معادلة الانحدار القدرة سوف تکون موازية للمحور الأفقي ‏ أي أن 0 = رط 


كما هو موضح في شکل ( ۷-٠۰‏ ) 


شکل ر ۷-۱۰) 
معامل التحدید دائما موجب وتتراو ح قيمته بين الصفر والواحد الصحیح أي أن : 
.1< ۲۳2 > 0 
یتضح من شکل ( 0۸-۰ حيث 5 - 72 > أن الشاهدات تقترب بدرجة كبيرة 
من خط الانمحدار القدر وذلك بالقارنة للمش‌اهدات في شكل ( 9-١٠١١‏ )حيث 
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شکل ( ۸-۱۰) 


er 


) ٩-۱۰ ( شکل‎ 


۷-۲-٠٠١ (‏ ) تقدير المعلمتين 80,8 Estimation of the parameters‏ 
في دراستنا السابقة في البند ( ۲-٠٠١‏ ) عرفنا أن ,0 , م8 تقديرين للمعلمتين الحقيقتعقين 
81 وذلك بالاعتماد على عينة عشوائية من الحجم 8. بتكرار المعاينة هن احجم 9 
وحساب 0 , ود لكل عينة فان القيمتين ,0 , مط سوف يختلفان من عينة إلى أخرى . وعلى 

ذلك فان التقديرين 0 , ر0 قيمتين لمتغيرين عشوائية 80,137 . 
وعا أن قيمة × لازالت ثابتة » فان قيم 0,8 سوف تعتمد على قيم 7 أو بدقة أكثر »› 
على قيم المتغيرات العشوائية ملآ ,.... لآ ,۷ الستقلة والتي تتبع توزيعا طبيعياً ‏ وباستخدام 

نظريات الإحصاء يمكن إثبات أن المتغير العشوائي 13 أيضا يتبع توزيعاً طبيعياً عتوسط : 


HB, = Bı 
: وتباين‎ 
2 
ان‎ 
1 SXX 
: وتبعا لنظرية ( ۱-۸ ) فان‎ 
7 - ظحاظ‎ 
6 
SXX 
. متغیر عشوائي يتبع التوزيع الطبيعي القياسى‎ 


عادة الانحراف العياري » 2.6 مجهول ويستبدل بالاحصاء 5 في صيغة ,7 لنحصل على 


حيث ] متغیر عشوائي له توزیع + بدرجات حرية 0-2 . سوف نستخدم المتغير 7 في إإييجاد 
5 -1) فترة ثقة للمعلمة 8 حيث : 

Bı - By 
۳), > سک‎ >y /2( =1 - 
52 ۲ 


وبإتبا ع الخطوات اجبرية التي استخدمناها في الفصل الثامن يمكن كتابة : 


S2 S2 
P(B ~tu/2 مره‎ PD sw NS 


لعينة عشوائية معطاة من الحجم ١‏ نحسب 5 و ۹22 وذلك للحصول على 100%( -1) 
فترة ثقة كالتالي : 


2 ۱ 2 0 
5 
93 در + رط > رق > SXX‏ وی - - bı‏ 


مثال ( 4-٠١‏ ) أوجد 95% فترة ثقة للمعلمة ,8 في معادلة الانمجدار ×8 + م8 = »رود 
بالاعتماد على البيانات في جدول ( 9-۱۰ ) . 
اخل . للمغال ۳-٠٠١ ١‏ ) فان : 

8 = 92 , 44.41385- را , 46.91667 - SXX‏ 
باستخدام جدول توزیع + في ملحق (4) فان 02-2.228 بدرحات حرية 10= ۷. وعلی 
ذلك فان950/60 فترة ثقة للمعلمة ر8 تحسب کالاب : 


44.41385- 2.228, e > رو‎ > 44.41385 + 2.228 | 
46.91667 46.91667 


أي أن : 
۳ رت 2 + 44.41385 > ,۵ > (2.228)0.847382 - 44.41385 
والتي ختصر 
Bı > 463.‏ > 42.5 
لاختبار فرض العدم 8 = 8: 110 ضد فرض بدیل مناسب يمكننا استخدام توزیع 
+ بدرجات حرية 2-2 للحصول على منطقة الرفض. قررانا سوف یعتمد على القيمة : 


۳۰ 


۱ 1- ا 
s2 /SXX‏ 
مثال ( ٥-٠١‏ ) باستخدام القيمة القدرة 44.41385-,0 في مثال ( ۳-٠٠١‏ ) » أختبر فرض 
العدم أن 0 = ,0 عند مستوی معنوية 0.05 = ». 
الحل . 
Ho : Bı = 0,‏ 
H, : ۱ z0.‏ 
.0.05 = 0 
5-8 ومنطقة الرفض 2.228 < ۲ أو 2.228 - > ۲ 
0-0 


] = 
“s2 /SXX 


زرم _ 44.41385 _ _44.41385 
2 33.6555 
46.91667 


وبما أن © تقع في منطقة الرفض نرفض 130 . 
أيضا المتغير العشوائي 180 له توزيع طبيعي بمتوسط : 
HB, = 0‏ 


وتباين : 


وتبعا لنظرية ( ۱-۸ ) فان : 


7 


متغير عشوائي يتبع التوزيع الطبيعي القياسي وباستبدال ى بالإحصاء 5 في صيغة 7 نحصل على 
المتغير العشوائي : 


۳۰۹ 


T= 20-0 
بو‎ ( 
n ۸ 

والذي یتبع توزیع ‏ بدرجات حرية 2-2 . 

سوف يستخدم التغیر ۲" للحصول على 100%( - 1) فترة ثقة للمعلمة ۵0 كالتالي : 


bo - + 2+ 1 00 ۱ 
0 012 7  SXX 0 0 ۰/2 2 927 


مثال 5-١١‏ ) آوجد 9590 فترة ثقة للمعلمة 60 في خط الانحدار ۵ + 00 = »بل 
بالاعتماد على البيانات في جدول ( ۳-٠٠١‏ ) . 
الحل . من الثال ( ”-9٠‏ ) فان : 
SXX = 46.91667 , X= 4.58333 , ۵ 2-7‏ , 8 = 92 
وعلی ذلك 95% فترة ثقة للمعلمة 00 تعطی على الشکل : 


2 
> ی اه د ۳ 


7 ۰ 12 
۱ فد + ود 8 + 14.187 
أي أن : 
(2.228)4.2298 + 14.187 > وم > (2.228(4.2298 - 14.187 
والتي تختزل إلى : 


.6 < مم > 4.8 
لاختبار فرض العدم م8 = 30]: م13 ضد أي فرض مناسب فإننا مرة أخرى سوف 
نستخدم توزيع ) بدرجات حرية 2-2 للحصول على منطقة الرفض وبالتالي فان قرارنا 
سوف يعتمد على القيمة : 


الطريقة المتبعة موضحة في المثال التالي : 


۳ ۷ 


مثال ( ۷-۱۰ ) باستخدام القيمة القدرة 0-14.187 في مثال ( ۳-٠٠١‏ ) » أختير فرض 
العدم 0 = 80 : 110 ضد الفرض البدیل 0 ع 8 : ,۲7 عند مستوی معنوية 0.05 = ». 
الحل . 
Ho :8۵0 =0‏ 
H, :۵0 #0‏ 
مستوى معنوية 0.05 = 
0.0 — 00 
¥2 


2,1 
لتب )تو 
نت 0( 


ها رت تست 2 


2 
33.6888 1 4 4.583 
12 46.91667 


8.- ورم ومنطقة الرفض 2.228 < ۲ أو 2.228- > 1 وحيث أن + وقعت في منطقة 
الرفض نرفض و13 . 

Prediction jll ( 8-5-0 

بعکن استخدام المعادلة ×ط + 00 = برل للتنبأ بقيمة ررم » حيث '× ليس من 

الضرورة أن تکون واحدة من ور ...., ۱,2 في العينة العشوائية من احجم ص للمشاهدات 
( لاء )...و( ۷2 ور6) «( ولا ,)۰ آیضا يمكن استخدام المعادلة ‏ ×ط + رط = ل 
للتنبأ بقيمة واحدة رر للمتغیر "| ۷ . سوف نتوقع أن خطأ التبا سوف يكون أعلى في 
حالة قيمة واحدة متتباً با عنه في حالة التنبأ بالتوسط وهذا سوف يؤثر على طول فسترة الثقسة 
للمعالم الراد تقدیرها. 

عند الرغبة في الحصول على فترة ثقة للمعلمة بر دإ یکون من الضروري إيجاد التوزيع 
العيني للفروق بين القيم رل والتي نحصل عليها من خط الانحدار المقدر بتكرار العاينة والقيمة 
الحقيقية المقابلة بر لإ من خط الانحدار الحقيقي . باستخدام نظريات الإحصاء بمكن إثبات أن 
التوزيع العيني للإحصاء یرد - ل يتبع توزيعاً طبيعياً متوسط : 


وتباين : 


۳۸ 


اتا لو لتم 
n SXX‏ »وال بط 


في التطبيق يستبدل ى بالقيمة *و والتي تمشل قيمة للإحصاء 52 وعلى ذلك › فان الاحصاء : 
اها ۲ 
1 (* , + 
SXX‏ 
له توزيع ٤‏ بدرجات حرية 1-2. يمكن الحصول على 100%( - 1) فترة ثقة للمعلمة مرول 
من الصيغة التالية : 
5 ا , ۳ <r +tu/2,|S‏ <| جم 1 105 - Jx‏ 
مثال ( ۸-۱۰ ) باستخدام البیانات في جدول ( ۵-۱۰ ) آوجد 95% فترة نقة للمعلمة 


ع 


۳۳۷۵4 
الحل . من معادلة الانحدار القدرة فان : 
 <2 14187 + )44.41385()4(‏ ۷ 
.191.84 = 
عرفنا ما سبق أن : 
,33.6888 - 2و ,4.58333 SXX = 46.91667, X=‏ 
2-28 ورو] بدرجات حرية 10 . وعلى ذلك 0 فترة ثقة للمعلمة ۳۷۵4 هي : 


2 _- 
> و > 41-4355333 ! 33.6888| 2.228 -191.84 
4691667 12 
2 
:]41-4353339 1 وووث 3د| 2.228 +۱91.84 
4691667 12 
أي آن : 


(2.228()1.7469) + 191.84 > پر > )2.228)(1.7469( - 191.84 


والتي تختصر إلى : 
y4 > 9‏ > 187.94791 


۳:۹ 


للحصول على 100%( - 1) فترة ثقة لأي قيمة مفردة »,لا للمتغیر '× | ۰۷ یکون من 
الضروري تقدير التباين للفروق بين القيم Jx‏ احسوبة من خط الاحدار القدر بتکرار العاينة 
والقيمة المقابلة الحقيقية پر .باستخدام نظريات الإحصاء يمكن إثبات أن التوزيع العيني 


للإحصاء برلا - رلا يتبع توزيعا طبيعيا بمتوسط 0 = , ,چم وتباين : 


في التطبيق يستبدل ”ى بالقيمة 82 والتي تمثل قيمة للاحصاء 57 وعلى ذلك ., فان 
الإحصاء : 


لاحب 8 
E N‏ ا 
SXX‏ 
يتبع توزیع ) بدرجات حرية ۰0-2 
۹ 6( 2 من الصيغة التالية : 


2 لع 059 
دل جمد 5.2 وا > و | ره تشد + درم 5.2 ۷-2 


5 -۵ ) آوجد تا 
بيانيا 95% فترة نقة لس ,۰۷ 


اخل . (0 4.58333 = × , 33.6888 = 2ی 
لب ۷ هي : 


> و > "4-8333 , ,| 8 2.228 - 191.84 
46.91667 


, 2-12 وعلی ذلك 95% فترة ثقة 


12 


(4 579 
12 


191.84 + 2.228 8 E 
46.91667 
: أي آن‎ 


(6.06) 2.228 + 191.84 > ,(>(191.84-2.228)6.061 
والتي تخعصر إلى : 


۳۵۰ 


3 > ۲ > 178.3 
(ب) یوضح شکل (۱۰-۱۰) 9596 فترة ثقة ال م۰۷ 


۱ شکل (۱۰-۱۰) 

Test for Linearity of Regression اختبار خطية الاحدار‎ ٩-۲-۱۰ 
لمشكلة معطاة فاننا نفترض اما أن الانحدار خطي ونتبع خطوات التقدير التي تناولناها في‎ 
أو نستنتج أن الانحدار غير خطي ونبحث عن نمو زج آخر. في الجزء‎ ) ۴-۲-٠٠١ ( البند‎ 

التالي سوف نتناول اختبار الخطية في حالتين . 
الحالة الأولي عندما تكون ”ى معلومة (التباين معلوم) 

لاختبار فرض العدم 110 : النموذج خطي ضد الفرض البديل 117 : النموذج غير خطي فإن: 

6 

قيمة لمتغير عشوائي27 له توزيع ”× بدرجات حرية 2 - 0 - ۷ وذلك بافتراض صحة فرض 
العدم. لمستوى معنوية ن فان منطقة الرفض یر < 7× حيث یز تستخرج من جدول توزيع 
7 في ملحق (ه) بدرجات حرية 2  -‏ = ۷. إذا وقعت 2 في منطقة الرفض نرفض 11. 
مثال ( ۱۰-۱۰ ) لأزواج القياسات في جدول ( ۷-۱۰ ) أختبر فرض العدم 130 : النمسوذج 
خطي ضد الفرض البديل ,1 : النموذج غير خطي وذلك عند مستوى معنوية 0.01 = ب 
وتحت فرض أن 1- 2ى. 


جدول ر ۷-۱۰) 


(0 > | 0345| 0.287 | 0.251 | 0.225 | 0.207 | 0.186 | 1 


اه" 


اخل . لاختبار فرض العدم 110 : النموذج خطي ضد الفرض البديل 111 : النموذج غير خطي 
نحسب جدول تحليل التباين والمعطى في جدول ( ۸-٠١‏ ) .ونحسب القيمة : 
وم _ 2158 _ ع ے 2 
6 

بمستوي معنوية 0.01 = »0 فان 20.09 = 0,01[ والمستخرجة من جدول توزيع × في 
ملحق (ه) بدرجات حرية 8 = 210-2 0-2 = ۷. منطقة الرفض 20.09 < × . وبا 
أن 7× تقع في منطقة الرفض نرفض 530 أي أن العلاقة بين المتغيرين لا تتبع النموذج اخطسي 
ويجب أن نبحث عن نموذج آخر. 

جدول ( ۸-۱۰ ) 
متوسط مجموع المربعات 

340 


2.744 


الحالة الثانية عندما تکون ”م مجهولة : 

لاختبار فرض العدم 110 : النموذج خطي ضد الفرض البدیل ,]]: النموذج غير خطي 
نختار عينة عشوائية من الحجم 9 من الشاهدات بحيث أن لكل قيمة من × يوجد أكثر من قيمة 
ل ر . أي أن العينة التي حجمها 0 تحتوي على قیم مختلفة من × عددها »1 بحیث تحتوي العينة 
على 21 من القیم الشاهدة ,۷۱1۰۷12۰۰۰۰۰18 المقابلة للقيمة 1× و n2‏ من القيم المشاهدة 
720 .22:۰۰ ۷ :2721 المقابلة للقيمسة 2 و... 1 من القيلم الش‌اهدة 

k 

.1= 2,۷ القابلة للقيمة »× حيث‎ ۷۱۱۷۱2۰۰۰۰ kn, 


1-1 
لاجراء الاختبار نتبع اخطوات التالية : 


0 نحسب مجموع مربعات إلخطاً الخالص من X1‏ 
من الصيغة التالية : 


pure error of sum squares 


n, 3 
Z(Yıu - (۳ 
11-1 


oY 


n 
ور ۶ =¥ » بدرجات حرية 21-1 . بنفس الشکل عکن حساب جموع‎ M1 حیث‎ » 
1-1 
مربعات الخطأ الخالص من دا و ... و »× مجموع مربعات الخطأ الخالص الكلي بحسب‎ 
: من الصيغة التالية‎ 
k n; ۳ 
SSP= 8 با‎ (Yiu Yi) 
i=] 1 
: بدرجات حرية‎ 
k k 
ne = ۶ (nj -1)= > nj -k 
i=1 1-1 
: (ب) نحسب متوسط مجموع مربعات الخطأ الخالص من الصيغة التالية‎ 
2 _ SSP 


Se 


Ne 
والذي یعتبر تقدير للمعلمة 2ی‎ 
: كالتالي‎ sum (ج) نحسب مجموع مربعات قصور التوفيق 116 0۲ 121:6 و5012‎ 
SSL = SSE — SSP 
. "= )0-2( - بدرجات حرية ما‎ 
) ٩-٠۰ ( من الحسابات السابقة فان جدول تحليل التباین یکون كما هو موضح في جدول‎ 
) ٩-۱۰ ( جدول‎ 


رع ارات 


الانحدار 
الخطاً 


۱-1 
nL SSL [۷۲9] 
SSP s2 = SSP /ne 


نحسب قيمة ۴ كالتالي : 


MSL 
5 
بافتراض صحة فرض العدم فان '1 تمدل قيمة لمتغير عشوائي "1 له توزيع ۴ بدرجات حرية‎ 


۰ و 11 . عند مستوي معنوية 0 نحسب منطقة الرفض کالتالي : fy (nL,Pne)‏ < ۲ حيث: 


f= 


ror 


٣٥(‏ ,)ںا تستخرج من جدول توزيع ۴ في ملحق (1) أو ملحق (۷) بدرجات حرية 
=n ,۷( =n‏ ۷۱ . إذا وقعت '۴ في منطقة الرفض نرفض 110 . 
مثال ( ۱۱-۱۰ ) لازواج القياسات في جدول ( ۱۰-۱۰ ) اختبر فرض العدم ما : النموذج 
خطي ضد الفرض البدیل و11 : النموذج غير خطي عند مستوی معنوية 0.05 = ». 
جدول )٩۲۰-۱۰(‏ 


ED Ob‏ ۶ ۱۱۲ سس 


سوف نوجد جموع الربعات اخالص ثم مجموع مربعات قصور لفق کالاي : 
مجموع مربعات الخطأ اخالص عند 1.3 = × هو : 
5 - (2/ 18 + 2.3( ) - )1.8( + 2.37 


بدرجة حرية واحدة ( 1 = 2-1 = ره ) . 


مجموع مربعات الخطاً الخالص عند 2.0 = × هو : 
5 = ( ۳/2 1.5 + 2.8( ) - *(1.5) + (2.8) 


بدرجة حرية واحدة ( 1 = 2-1 = و9 ) . بنفس الطريقة يتم حساب مجموع مربعات الخطاً 
اخالص للقيم الباقية من × كما في جدول ( ۱۱-۱۰ ). 
جدول ( 11-1۰( 


جدول تحلیل التباین معطی في جدول ( ۱۲-۱۰ ). 
جدول ( ۱۰ -۱۲۲) 


من جدول ( ۱۲-۱۰) فان القيمة 0.699 = "۲ غير معنوية لأنها آقل من الواحد. 


۳-٠٠١ (‏ ) بعض غاذج الاحدار الغیر خطية 


Some Nonlinear Regression Models 
يوجد العديد من النماذج الرياضية الغير خطية الستخدمة في تمثيل العلاقات الاقتصادية‎ 


والاجتماعية ... اخ. سوف تقتصر دراستنا في هذا الجزء على النموذج الأسى وغوذج القوى. 
۱-۳-۱۰ النموذج الأسى The Exponential Model‏ 
معادلة النموذج الأسى تكون على الصورة التالية : 

۸۷ =¥ ê” 
حيث ۷,8 ابتان والمطلوب تقديرهما من البيانات بالتقديرين 4 , © على التوالي . يمكن تقدير‎ 
: بإ ل بالقيمة لز من منحنى الانحدار القدر التالي‎ 

٩۰ =e dF. 
بأخذ لوغاريتمات الطرفين ر للأساس »ع ) في المعادلة السابقة فان منحنى الانحدار المقدر يمحكن‎ 
: كتابته على الشكل‎ 

In ¥, صا ع‎ 6+ (Ind)x, 


و ۵ ۳ 


وكل زوج من الشاهدات في العينة يحقق العلاقة : 
bX; + 6,‏ + مط = بع + (Ind) x;‏ +6 ما ع Iny;‏ 
حيث أن : 186 و  )101(,‏ رط . وعلی ذلك يمكن ایجاد ,0 ,دا بالصیغ الستخدمة 
لنموذج الانحدار الخطى . التي سبق أن تناولناها , باستخدام النقاط (ز 1۳ , <) ثم إيجاد 0 و © 
بأخذ القيم القابلة للوغاریتمات ل 0,0 على التوالي» أي أن : 
exp(b, ),c = 600600 ( ۰‏ = 0 
طريقة المربعات الصغرى لتوفيق منحنى أسى لفئة من المشاهدات موضحه في المثال التالي . 
مغال ( ۱۲-۱۰ ) لازواج القياسات في جدول ( ۱۳-۱۰ ) أوجد معادلة الانحدار المقدرة تحت 
فرض النموذج الأسى . 


جدول ( ۱۰ ۱۳ ) 
و چ یا وس 
| 882 | 670 | 548 | 457 | 393 


الحل . بوضع :218 ۷ فان : 43.243148 = 2۷ 
ر 40 Ix;=28 , Ex?‏ , 9-7 


i 6‏ ,4 =¥ , 177.85134= زنط 
n‏ 
(29()43.243148) _ 177.85134 
b1 = ۳‏ 
(2 - 140 
7 


. 1 = 
(4) (0.174241 ) - 6.1775926 حوط 
. 5.4806286 = 
معادلة الانحدار القدرة هي : 
:1 + 5.4806286 = ۷ 
وعلى ذلك : 
Ind = 0, - 0.174241 , 180-0 = 5.4806286,‏ 
d = 0), ( = 1.1903424 ,c = exp(bg) = 239.99752.‏ 
وبالتالي فان منحنى الانخدار المقدر بالمربعات الصغری هو : 
Jx =€ 0‏ 
*(239.99752()1.1903424) - 


۳9۹ 


والتمثيل البياي ها موضح في شکل ( ۰- ۲ 


) ۱۱١ -۱۰ ( شکل‎ 


( ۲-۳-۱۰ ) غوذج القوی Power Model‏ 
معادلة غوذج القوی تکون على الصورة التالية : 

ao ۶ 0‏ = بر 
حيث ۵0 , 20 ابتان والمطلوب تقديرهما من البيانات بالتقدیرین مل , م© على القوالي. يمكن 
تقدير برب لإ بالقيمة ل من منحنى الانحدار القدر التالي : 

Jx = Co x, 
: بأخذ لوغاريتمات الطرفين ( للأساس ع ) فان منحنی الانحدار يمكن كتايته على الشكل‎ 

19۷ صاع‎ co + هلم)ى0‎ x) 
: كل زوج من المشاهدات في العينة يحقق العلاقة‎ 
Iny; صا‎ co +dyo(ln Xj) + ej 
= by + )ره‎ (+ ej 

حيث و6 1١‏ = 1,۳ = رط . وعلی ذلك يمكن إيجاد 0 و 90 بالصيغ المستخدمة لنموذج 
الانحدار الخطىء التي سبق أن تناولتاها » باستخدام النقاط (زر صارزد صا) ثم إيجاد مل ری 
حيث م0 = 0,۳6 01 . 
مثال ( ۱۳-۱۰ ) لازواج القیاسات في جدول ( ۱-۱۰ ) أوجد معادلة الاحدار القدرة تحت 
فرض غوذج القوی . 


۳ 


) ۱٤ - ۱۰ ( جدول‎ 


|x | 600 | 600 | 600 | 600 | 500 | 500 | 500 | 500 | 400 | 400 | 400 | 400 | 
| ۷ | 2.35 | 2.65 | 3.0 | 3.6 | 6.4 | 7.8 | 9.8 | 16.5 | 21.5 | 24.5 | 260 | 33.0 | 


. الحل‎ 
1 212 , 2۱0۸: 274412 , 210۷: = 26.22601 , 
سال‎ x - 4 , (ln xj (lny; ) = 160.84601 , 


.67.74609 - 2ر ۶9 


اخل. 


424.22609 _ 160.84601 
اال 2 د 
)74.412 ۰ 
)412 461.75874 
,5.3996 - = 


_ 26.22061 - )-5.3996()74.412( 


12 
= 4 


bo 


معادلة الانحدار القدرة هي : 
53996 - 35.6684 = 9 
وعلى ذلك : 
Inc, = Db, = 3 4‏ 
أي أن : 
15 
co = exp(bo) 2 0‏ 
6 -= رط = ول 
والمعادلة الأساسية القدرة هي : 
15 
6 (3.094491530.10) - × وه = 9 
والتمثيل البييي ها موضح في شکل ( ۱۰- ۱۲ ). 


شکل ( ۱۰- ۱۲) 


( ۶-1۰ ) معامل الارتباط اخطی البسيط 


The Simple Linear Correlation Coefficient 
› في مشكلة الانحدار كان اهتمامنا بالتنباً عتغیر وذلك من المعلومات عن التغیرات المستقلة‎ 


بينما في مشكلة الارتباط فان اهتمامنا سوف يكون في قياس العلاقة بين متغيرين أو أكثر. مرة 
آخری فان قيم التغیرات المستقلة كانت ابتة في مشكلة الانحدار .الآن سوف يختلف الوضع. 
سوف نعرف معامل الارتباط اخطی بأنه مقیاس للعلاقة بين متغیرین عشوائيين ¥,×. وسوف 
نرمز له بالرمز . سوف نفترض أن التغیران ,26 هما توزیع احتمالي ثنائي. خساب معامل 
الارتباط اخطی نختار عينة عشواتية من أزواج الشاهدات ( لإ و« ) . إذا كانت نقاط شكل 
الانتشار تتر کز فوق وحول خط انحدار له ميل موجب . فهذا يدل على ارتباط موجب قوی بين 
المتغيرين ( ارتباط طردي ) كما هو موضح في شکل ( ۱۳-۱۰) (8) . ومن ناحية أخرى » إذا 
كانت نقاط شكل الانتشار تتوكز فوق وحول خط انحدار له ميل سالب فهذا يدل على ارتباط 
قوی سالب بين المتغيرين ( ارتباط عكسي ) كما هو موضح في شكل ( ۱۳-۱۰) (ط) كلما 
زاد انتشار نقاط شكل الانتشار حول وفوق خط الانحدار فان الارتباط يقل عدديا بين المتغيرين › 
إذا كانت نقاط شكل الانتشار تنتشر بطريقة عشوائية كما في شكل ( ١۳١-٠١‏ ) () فهذا 
يعنى أن 7-0 ونستنتج عدم وجود علاقة بين ¥,×. ولا كان معامل الارتباط بين متغيرين یعتسبر 
مقياس للعلاقة الخطيه بينهما وعلى ذلك فان 5-0 تعنى قصور في الخطية وليست قصور في 
الارتباط . على سبيل المثال قد تكون هناك علاقة ولكنها علاقة غير خطيه . فعلى سبيل الثال إذا 


۳9۹ 


وجدت علاقة قوية من الدرجة الثانية بين المتغيرين ,6 كما هو موضح في شکل ( ۱۳-۱۰) 
رل ) فهذا يعنى أن ۲-0 . یعتبر معامل الارتباط الخطى ( معامل بيرسون للارتباط ) أو اختصارا 
معامل الارتباط أكثر مقاييس الارتباط الخطى انتشارا. 


(0) (d) 
)۱۳-۰ ( شکل‎ 


يتم حساب معامل الارتباط من العادلة التالية : 


من الجزء ( 5-7-1 ) بمكن حساب معامل الارتباط كالتالي : 
r= +r?‏ 
حيث ۲2 هو معامل التحديد البسيط والإشارة تخص التقدير يط . وبما أن 1< <r‏ 0 فان ۲ 
بمكن أن تأخذ الإشارة الموجبة أو السالبة , أي أن : 


-1> ۲ > 1 
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عادة يفضل حساب معامل الارتباط من معادلته وليس من و تصعوبة احساب. 

مثال ( ۱-۰ ) لدراسة العلاقة بين تركيز الأوزون 6 () ر مقاس 8511 ) وت رکیز 

الکربون (¥ ) ( مقاس مص / ع مر ) تم الحصول على البیانات العطاة في جدول ( ۱۵-۱۰ ). 
جدول ( ۱٥-۹۰‏ ) 


| | 0.066 | 0.088 | 
vy | 6ه‎ irs 
العا‎ 
E 


أوجد معامل الارتباط البسيط . 
الحل . 


n=16 و‎ Ix; =1.656 و‎ Zy;j =170.6 و‎ 
Zx2 = 0.196912 , xj yj =20.0397 , 
y2 = 2253.56. 


x Ni i‏ = ره 
n‏ 


یات - 20.0397 = 


= 2.3826, 


2 
SXX = x2 0-7 
n 


2 
= 0.196912 - e = 0.025516, 


62 2 
5۷۷ = 2رد‎ - Wi - 2253 56- اتلد‎ 
n 
- 
: وعلى ذلك‎ 
_ SKY | 2.36 5 
SXX.SYY  /)0.025516()434.5375( 

في المناقشة السابقة ۸ نضع فروض قوية على توزيع اجتمع الذي اختبرت منه العينة وذلك 

للحصول على تقدير بنقطة للمعلمة م والتي ترمز إلى معامل ارتباط اجتمع. للحصول على 


۴٦1 


6( - 1) فترة ثقة للمعلمة م أو اختبارات فروض تخص م فإننا نفترض أن العينة 
مأخوذة من مجتمع يتبع التوزيع الطبيعي الثنائي the bivarate normal distribution‏ 
أي أن ۷ , × متغيرين عشوائيين حيث دالة التوزيع الهامشية لكل من × , لا تتبسع التوزسع 
الطبيعي . بمكن اختبار الاعتدال لقيم × وقيم ۷ على حدة بطريقة رياضية سوف نتناوشا في 
البند ( ۵-۱۲ ) من الفصل الثاني عشر . 
اختبارات فروض وفترات ثقة تخص م 
م Tests Hypotheses and Confidence Intervals Concerning‏ 
لاختبار فرض العدم 0 = 0 :110 ضد الفرض البديل 70 0: ۲1 أو الفرض البديل 
0 < م : ,11 أو الفرض البديل 0 > م : ,11 وبافتراض صحة فرض العدم فان : 
۲۷۵-2 _ 
۷1-72 
هي قيمة لتغیر عشواني ٣‏ له توزیع ‏ بدرجات حرية 2 - 2 = ۷ . وعلی ذلك لستوی معنوية 
» وللفرض البدیل 0 ع م : 117 ( اختبار ذي جانبین ) فان منطقة الرفسسض سوف تکون 
(< 1 0۲ در.1- > 1 حيث 2ر هي قيمة # الستخرجة من جدول توزيسع 6 
بدرجات حرية 1-2 = ۷ . للبدیل 0 < م : :]۲ فان منطقة الرفض .+ < 1 وللبديل 
0 > م : ,71 فان منطقة الرفض مم4- ٣>‏ 
مثال ( ۱۵-۱۰ ) بفرض أن البیانات في مثال ( ١4-9٠‏ ) مأخوذة من جتمع یتبع التوزيع 
الثناتي الطبيعي . الطلوب اختبار فرض العدم 0 = م :110 ضد الفرض البديل 0 < م: 111 
وذلك عند مستوی معنوية 20.01 . 


اخل . 


1 


4 __ 00 
1-0-7167 ` ا 
4 -ت روغ والستخرجة من جدول توزیع ) في ملحق (4) بدرجات حرية 
4- 16-2 - 2 - 0 - ۷ . منطقة الرفض 2.624 < ۲ . وبا أن ) تقع في منطقة الرفض › 
نرفض و11 . 
وعا أن م يقيس قوة الارتباط الخطى بين متغيرين 16,۷ في اجتمع فان فرض العدم :110 
0=م يدل على عدم وجود ارتباط بين المتغيرين في اجتمع. في البند ( ۰ ۷-۲-۱) اسسستخدهنا 


= 4 
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ااا ET aH: ۵ EE PE‏ 
لقيمة ] لاختبار فرض العدم 0= 8 :م1 هنايمكن إلبات أن 
6 1/52 / بط = ۷1-۲۶ / 2 - ۲۰/۲ ) وهذا يعنى أن الاختبارين متكافتين . وعلى 
ذلك إذا كان الاهتمام فقط بقياس قوة العلاقة بين متغيرين ¥ , × وليس الحصول على معادلة 
الانحدار الخطى فان اختبار 0 = م :110 يكون اسهل من اختبار ) لأنه يتطلب كمية قليلة مسن 
الحسابات. 
الأسلوب المستخدم لاختبار وم = م :110 عندما 0 0م لا یکافی أي طريقة مستخدمة 
في تحليل الانحدار. بفرض أن أزواج المشاهدات ( مل[ و م),...,( ¥2 , 2) «(1 , ×) تمثل عينة 
عشوائية مأخوذة من مجتمع يتبع التوزيع الثنائي الطبيعي وإذا كانت 1 كبيرة وبسافتراض صحة 


فرض العدم فان : 
ات 1 
س و[ - - ۷ 
1-۲[ 2 


1 1+ 0 5 

هي قيمة لمتغير عشواني ۷ تقریبا یتبع التوزیع الطبيعي عتوسط 3 م ل = پل وتباين 
۳0 

1 


= ری » حيث التباين لا یعتمد على م» وعلی ذلك فان : 


0-3 
2 90 


3- 1/5 
هي قيمة لتغیر عشواني ,7 تقریبا بتبع التوزیع الطبيعي القياسي. الجدول ( )١١-٠١‏ یعطی 
الفروض البديلة ومنطقة الرفض لكل فرض بدیل عند مستوی معنوية 0. 
جدول ر ۱١-۱۰‏ ) 


2, < 


Z<-—Zq/2 OF Z> ۰ 


7, < Za 
7, > - Za 


مثال (۰ ۱۱-۱) إذا كان لديك البیانات التالية : 


۳۲ 


n <2 20 , Zy; - 690.30 , 22 22904029 ,‏ 
Ex; = 28590 52 = 4409.55,‏ , 21081856 2:۷ 
آختبر الفرض 0.8 >م > 0.5 عند مستوى معنوية 0.05 = ي 
الحل . أي آننا نرغب في اختبار : 
,0.5 2 م Ho:‏ 
5 < م : ,۲۱ 


a = 0.05.‏ 
وحيث أن 733.= ۲ فان : 


1 | 
n 


<< ۳ 935, 
2 ۱1-3 


5 +1 1 
,09 = او[ = 
|| كاد 


وعلی ذلك فان : 


[(وم - 0/(وم+ ۱-100 
3-ه/./1 
.9 = 549(/17. - 935.) = 
5 وم2 والمستخرجة من جدول التوزيع الطبيعي القياسي في ملحق (۳) . منطقة الرفض 
5 >< 72 . وبا أن تقع في منطقة القبول نقبل 110 . 
يمكن الحصول على 1-0(100906) فترة ثقة للمعلمة م من الصيغة التالية : 
1- 22م 1- eı‏ 


72- 


ف أن گت ۷د ) , + 2۷ وه 
5 2-3له ١‏ 1-3 
للبيانات في مثال ١5-9٠ ١‏ ) فإن : 
r=0.733 , ۷۶0935 , 020,‏ 
,460 = 1.96//17- 935 = ۱ 
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0 - 17-/935+1.96. - ره 
بالتعويض في الصيغة التالية يمكن الحصول على 9590 فترة ثقة للمعلمة م كالتالي : 
1 _ 20.410 1- (2)460ي 
SPS 0‏ 460 (2 
1+ (20.410م 1+ (2)460ي 
والتي تخترل إلى : 
9 > م > 0.43 


٥-٠١ (‏ ) الانحدار الخطى التعدد Linear Multiple Regression‏ 
في الغالب تكون العلاقات الفعلية سواء الاقتصادية أو الاجتماعية أو السياسية معقدة بمفل 
فيها متغير واحد تابع وعدد من التغیرات الأساسية المستقلة ومن الأمثلة العديدة على ذلك في 
جال الاقتصاد نجد أن الكمية المستهلكة من سلعة ما تتأثر بسعر السلعة ذاقما علاوة على أسعار 
السلع البديلة وأيضا بالإضافة إلى ذوق المستهلك. كذلك كمية الانتاج تتأثو بالعمل ورأسي الال 
والوارد الوسيطية وغيرها من عناصر العملية الإنتاجية. وفي جال التأمين يتوقف القسط التأميني 

على عمر المؤمن ودخله وقيمة الوثيقة وطول فترات التأمين . 
۱-6-٩۰ (‏ طريقة المربعات الصغرى Least Square Method‏ 
الآن سوف نتناول مشكلة التقدير والتباً بقيمة متغير تابع بالاعتماد على فتة من المشاهدات 
المأخوذة من عدة متغيرات مستقلة ,... ورا وکا . كما في حالة الانحدار الخطي البسيط › 
القيمة لكل متغير مستقل والمختارة بواسطة الباحث سوف تظل ابعة . إذا تم اختيار عينة 
عشوائية من الحجم 2 من المجتمع فإن بيانات العينة سوف تكون على الشكل : 
0 ...وش = 1و( زلا دزم X215.‏ و زو 
مرة أخرى القيمة :لإ تمثل قيمة لتغیر عشوائي ۷ . غوذ ج الانحدار اخطي التعدد النظري 
سوف یکون على الشکل : 

در وید Bo FBX‏ = و ریجنا 

حیث أن و..۵0«۵۱۰۰۰ تمثل المعالم الطلوب تقدیرها. نموذج الانحدار الخطي المتعدد القدر 
سوف یکون على الشکل : 
و =D, +b xX +...+D‏ 


A 
...یوار رک لا‎ 
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حیث أن م0.... وط روط التقدیرات الطلوب الحصول علیها للمعالم م80,81.....8 . سوف 
تقتصر دراستنا في هذا البند على حالة وجود متغیرین مستقلین 52 , ,26 (2=م) . النتانج يمكن 
تعمیمها إلى عدة متغیرات مستقلة . في حالة وجود آکثر من متغیر مستقل فان معرفتنا لنظرية 
الصفوفات سوف یساعدنا في عملية احساب . 

في حالة وجود متغیرین مستقلین فان موذج الانحدار الخطي التعدد سوف يكون على 
الشکل : 

ورغ 8+ را 2B,‏ ور 

الشكل البيابي للمعادلة السابقة موضح في شكل ( ١5-١٠١‏ ) و الذي يسمى المستوى . 


شكل ( ۱٤-٠۰‏ ) 
ونموذج الانحدار الخطي القدر سوف يكون على الشكل : 


¥ x كن‎ < 0 +b x, + و0‎ 


15 


وكل فئة من المشاهدات تحقق العلاقة : 
بل و..., 1,2‏ 6,1 + زوعاوط + زرط + Yi = Do‏ 


Yi = Bo + اربع + زور۵ + »درق‎ =12,...,n. 
. ) ۱۵-۱۰ ( الشکل البياني للمعادلة السابقة موضح في شکل‎ 
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شکل ۱۵-۱۰ ( 
تقدیرات الربعات الصغری رط وط روط يمكن اخصول علیها بحل العادلات الخطية التالية آنیا : 
bon + 0۱221 ۲022۲۵ = 2:۷‏ 


زلا نوكا = ولا روما + رط + ووعاتقوط 
ZX2iYi‏ = روط + زوك زعظرط + روعظوط 
مثال ( ۱۷-۱۰ ) يتأثر الاستهلاك السنوي للطعام على كل من الدخل السنوي للأسرة وید 
وحجم الأسرة 52 . أوجد معادلة الانحدار الخطى المقدرة وذلك بفرض توفر البيانات المعطاة في 
جدول ۱۷-۹۰١ ١‏ ) . 
ا لحل . من البیانات في جدول ( ۱۷-٠١‏ ) فان : 
و 40= ZX:‏ و 60- 251 و 82-10 


2 2 
Ixy; = 406 , ZX1iX2i = 269 2x2; 2182, 


Ixqiyj =1159 2۲:۷ = 766 = 60.‏ , 180 = 2 
بالتعویض بالقیم السابقة في العادلات الثلائة حصل على : 


0 = يط 40 + ,0 60 + bo‏ 10 
b = 9‏ 269 + رط 406 + bo‏ 60 
۰ - يط 182 + رط 269 + وط 40 


الحل . غذه الفتة من العادلات نحصل على : 
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bo = 7.918 , bı = 2.363 , يط‎ 2 - 4 


جدول ( ۱۷-٠۰‏ ) 
الدخل السنوي | الاستهلاك السنوي 
الصافي ( عتات للطعام ( بمئات 
الدولارات) 


حجم الأسرة ( عدد 
الأفراد في الأسرة 


سر ده نب ېډ ن ي ند 6۵0 لس 


وعلی ذلك فان موذج الانحدار الخطى القدر يمكن کتابته على الشکل : 
ي1.024- ,2.363 +7918 = رد9 
والتمثيل البیاین ها موضح في شکل ( ۱۹-۰ )* 


) ۱١-٠۰ ( شکل‎ 


Analysis of Variance ۰ تليل الاحدار‎ ۲-۵-۱۰ 
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عادة . الخطوة الأولى بعد الحصول على معادلة الاحدار التعدد هو اختبار ما إذا كانت 
هناك علاقة بين التغیر التابع وفتة التغیرات الستقلة. یعتبر اختبار ۴ في الانحدار التعدد تعمیسم 
لاختبار ۴ في حالة الانحدار اخطی البسيط في حالة متغیرین مستقلین . فرض العدم سوف یکون : 
0= 0,82 ع Ho: Bı‏ 
ضد الفرض البديل : على الأقل واحد من ۶0 ;8 و 1=1,2: ۲۲ 
یعطی جدول ( ۱۸-۱۰ ) مجاميع الربعات ودرجات الحرية القابلة ها . 
جدول ( ۱۸-٩۰‏ ) 
SSTO = (yj - 4‏ 
SSE = Z(yi - 80‏ 
SSR = 268: -2‏ 


حيث : DXi + 2X2‏ + 00 = 7 
جدول تحليل التباين معطى في جدول ( 11-1١‏ ). 
جدول ( 3۹-1۰( 


غثل قيمة لمتغير عشواني ۴ یتبع توزیع ۴ بدرجات حرية 2-3 - ۷2 , 2= ۷1. لمسستوى 
معنوية 0 فان منطقة الرفض (۷۱,۷2)ی؟ < ۳ حيث (۷۱:۷2)ی1 تستخرج من الجدول 
في ملحق (1) بدرجات حرية ۷۱,۷2 . إذا وقعت 4 في منطقة الرفض نرفض 130 . 
للبیانات في مثال ( ۱۷-۱۰ ) فرض العدم سوف یکون : 
0= 0,82 - رخ Ho:‏ 
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ضد الفرض البدیل : على الأقل واحد من ۶0 ;8 و 1,2 1: HH,‏ 
يمكن وضع فرض العدم والفرض البدیل على الشکل : 

م1 : الاحدار غير معنوي . 

1 : الاحدار معنوي . 
اخل . من البیانات في جدول (۱۷-۱۰) فان جدول تحلیل التباین معطی في جدول ( 
۲۰-۰ ). 

) ۲۰-۱٣۰ ( جدول‎ 

مجموع الربعات 


متوسط مجموع درجات الحرية مصدر الاختلاف 


الربعات 


6 139.5675 69.7833 
16.435 2.344 


_ 3 
2.344 


00:)2,7(۳-4] والستخرجة من جدول توزیع ۴ في ملق (5) بدرجات حرية 
7= ۷2 , 71-2 . وعا أن ] تقع في منطقة الرفض نرفض م . 
يعتبر ۷1515 تقدیر للتباين 2ى. وعلی ذلك فان التقدیر بنقط للمعلمة ى هو 2-2.34754و 
. وعلی ذلك فان التقدیر بنقطة للانحراف العياري ی هو : 

4 -2 2.34754 / = و 


۳-١-٠١ (‏ ( معامل التحديد المتعدد Coefficient of Multiple Determination‏ 
معامل التحديد التعدد . يرمز له بالرمز ۴۸ هو : 

p2 اک‎ ___SSE | 

SSTO SSTO 
13" في حالة وجود متغير مستقل واحد فان ۸ يصبح معامل التحديد البسيط 7 . يتراوح قيمة‎ 
: من الصفر إلى الواحد الصحيح › أي أن‎ 

0 > R > 1 

عندما 0 = 8 فهذا يعنى أن 0 = رط = ط وعندما 1 = 137 فهذا یعنی أن جميع القيم الشاهدة :لإ 


تقع على الستوی القدر. 


- 30. 
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(۰ 6-6-۱ ) الارتباط التعدد واطزئي Multiple and Partial Correlation‏ 
الجذر التربيعي الموجب لمعامل التحدید المتعدد R2‏ يسمى الارتباط المتعدد ويرهمز له بالرمز 


غ8 ۰ حیث : 
2ب 


R = +/0.89466 - 46‏ 
عموما یقیس معامل التحدید التعدد 8 العلاقة بين التغیر التابع ¥ والمتغيرات الستقلة كلها 
مجتمعة. بفرض آننا نرغب في إيجاد العلاقة بين التغیر التابع ¥ وأحد العوامل فقط ر بفرض أن 
العوامل الأخرى ثابتة ( أي بحذف تأثیر المتغيرات الأخرى ) » وهنا نستخدم معسامل الارتباط 
الجزني coefficient of partial correlation‏ . 
فإذا كنا نرغب في إيجاد معامل الارتباط الجزئي بين المتغير ۷ والتغیر × مع اسستبعاد أثر 
المتغير × فان معامل الارتباط الجزئي » يرمز له بالرمز 2 ,5 هو : 


: فان‎ ) ۹۷-٠٠١ ١ للمثال‎ 


2 172 ۰ 171 = ور 
حيث ر۲ هو معامل الارتباط البسيط بين التغیر ¥ والتغیر × وبالمخل يكوك رلو ۰12 
آیضا معامل الارتباط الجزئي بين التغیر ۷ والتغیر × مع استبعاد آثر التغیر 1 › يرمز له بالرمز 
11 ۰ هو : 


1-2-7 1۷21 
معامل الارتباط الجزئي يمكن أن یکون موجباً أو سالبا حيث تقع قيمته في الفترة [ 1 , 1-] . 
لحساب معاملات الارتباط الجزئية من مثال ( 17-1٠‏ ) تقوم أولاً حساب معاملات الارتباط 
البسيطة التالية : 


1 


|2 © 2 .]ةردس و ۳ ۷ 
8 ا ۳ 8ه 6 تي د 


تنمض 


(60180) 
10 = 0.9325795, 


N 1 ESTEE‏ س 
قبط )80 مود E e‏ 
10 10 


1159- 


Xo: <6‏ ر2 
n‏ 1 


TT OT u O 
ادي د‎ X2) (زا 62 _ 2ر م‎ ۱ 
n n 


(40(080) _ يمر 
,085201 - یس اسی_- 


2 2 
8 _ د ۱ 5 ۳ 
10 10 


ز2 2 زر 2 
11 


E o I TS ا‎ 
2 _ 2 2 ا و م‎ 


”7 زر زر Z‏ 


(60(40) _ وید 
091160 سب ایس ی سب نت 


| 0 9 | ۳1 - 6اه 
10 10 


۲۷1 ۰ 172 2 


0 ۱-2-2 


وعلی ذلك فان : 


فض 


0.9325795- )0.785207()0.9116072( 


,0.8592845 4 ا ا ا = 
72 - - 1 0.7895207( - 1( 
a y2 - 1,1 2‏ 
و 1 
٩/1 - ۳01/1 - 2‏ 
676 _0.785207-0.932579900,9116072_ _ 


(1 - )0:9325795(2 1-2 ۳ 


( ۲-۱۰ ) الاحدار من الدرجة الثانية Quadratic Regression‏ 
في بعض الأحيان تکون العلاقة بين متغيرين على شکل منحنى من الدرجة الثانية فعلی سبیل 
المثال بفرض آننا نرغب في تقدير معا النموذج : 
2 
B2x‏ + غيم + Bo‏ = ۳ 
في الحقيقة نرغب في تقدير معا النموذج انحدار خطى متعدد على الشكل : 
Do + Dx + ۸‏ = ۳ 
وذلك بوضع „=X , Xı=X‏ في العادلة السابقة . 
مثال ( ۱۸-٠٠١‏ ) لازواج القياسات المعطاة في جدول ( ۲١ - ٠١‏ ) أوجد الانحدار القدرة 
لنموذج انحدار من الدرجة الثانية . 
جدول ) و ۲۱-٩‏ 4 
| 16 | 9 | 8 | ”7 اه | 5 | 4 | 3 | 1.12 | * )| 
| 62.00 | 53.80 | 46.00 | 38.50 | 32.20 | 25.95 | 20.50 | 15.35 | 10.20 | 5.0 | 3 | 
اخل . من البيانات في جدول ( 7١-3٠١‏ ) فان : 
و 309.5 = DY;‏ و 55- إؤكلة و 210 ۲ 
2x2 - 385,‏ و 2218.1= Ix Yj‏ 
Zxyj =17708.2 , x =3025 , ¥ =30.95,‏ 
x = 25333 , 272 =12831.845 ,‏ 
تستخدم القيم السابقة في الحصول على المعادلات التالية : 


۳۷۳ 


309.5 = يط 385 + رط 55 + bo‏ 10 
b = 2218.1‏ 3025 + رط 385 + bo‏ 55 
2 تح رط 25333 + رط 3025 + bo‏ 385 


بحل العادلات السابقة آنيا يمكن إيجاد يط و رط روط . 
الحل هذه الفئة من العادلات هو 1.48083 = وتا و 3.792313 = ,0 و 0.223674 = رط 
معادلة الانحدار المقدرة هي : 
x = 1.48083 + 3.792313x + 0.223674x.‏ ¥ 
والتمثیل البباین ها موضح في شكل ( 2-۰ 1۷) . 


شکل 2-۱۰ ۱۷ ) 
معامل الارتباط من الدرجة الثانية Second - Degree Correlation Coefficient‏ 
عندما تکون العلاقة بين متغیرین على شكل معادلة من الدرجة الثانية » معني أن خط الانحدار 
یکون على شکل منحني ( أي غير مستقیم ) . يقال في هذه اخالة أن الارتباط غير مسستقیم وفي 
هذه الحالة لا يصلح قياس الارتباط ععامل الارتباط الخطي البسيط ۲ وذلك لدم استقامة 
الارتباط بل يستخدم المقياس التالي : 


DIZxiyj + baZxfy; - 7‏ + ز ]۵2۷‏ م 
Zyî ny?‏ ۱ 


1.4808)309.5( + 3.7923)2218.1( + 0.22367)17708.2( - 100309572 
12831.845 - 10630952 


35.7783 
2, = 7 
352.82 


۳۷ 


.0.99984 = 
آیضا معامل التحديد مازال ۲2 یساوی 0.9997 - 


رین : 
= أجريت تجربة لدراسة تأثیر درجة الحرارة × على نتائج إحدى العملیات الكيمائية وتم 
احصول على البيانات التالية ( في شكل شفرة 0060© ) . 
| 5 |4 |1123| 51-43-11-110- [ »| 
| 18 | 13 | 14 | 13 9 | 8 1181 ۱417 5 1 11 «ا ا 
أوجد نموذج الانحدار اخطی القدر . 
-۲- تعتبر كمية الرطوبة في منتج ما ها تأثیر على كثافة النتج النهانية. ثم مراقبة النتج وق اس 
كثافته وتسجیل البیانات التالية ر في شکل شفرة 0060)) . 


AIR‏ نع لنت أل الاك كا 
6 5557 کف شق 
المند 


(أ) قدر معام نموذج الانحدار الخطى البسیط . 

(ب) آوجد 95% فترة ثقة للمعلمة و۵ . 

(ج) أوجد 95% فترة ثقة للمعلمة 8 . 

(د) هل تعتقد أن العادلة الخطية مناسبة لتوفیق هذه البیانات ؟ 

-۳- إذا كانت تکالیف صيانة سیارات الشحن تزید مع عمر السیارة . اسستخدام البیانضسات 
التالية في (أ) تقدیر معالم نموذج الانحدار اخطي البسیط (ب) هل یعتبر النمسوذج الخطي هو 
الأفضل لتوفيق العلاقة في هذا الثال ؟ 


-4- في دراسة عن تأثير درجة الحرارة » في عملية 066010712102 على لون المنتج النهائي تم 


الحصول على البيانات التالية : 


xX‏ درجة 
الحرارة 
سبه» 


Vo 


| 05 | 05 | 0.6 | 0.6 | 05 | 0.6 | 0.4 | 0.3 | 03 | ر الوت | 
0 أوجد معادلة غوذج الانحدار الخطى المقدرة. 
(ب) آختبر معنوية کل من ,80,8 . 
9 أوجد 0 فترة نقة لكل من ر8 ,و8 . 
-ه- في أحد آماکن ب بیع السیارات كانت البیعات کالتالي : 


0 هك جد معادلة الانحدار الخطى المقدرة . 

(ب) أوجد 95% فترة ثقة لكل من 80,8 . 
-1- إذا كان معروف أن هناك علاقة بين فترة الإصابة عرض معینرعدد البكتريا في العضو 
المصاب . تم اختيار 10 مصابا يمذا المرض وسجلت أطوال فترات إصابتهم ببالمرض عند بدا 
دخوهم المستشفى فتم الحصول على البيانات التالية : 


× عدد البكتريا 
array‏ 
و فترة الإصابة 
| الم زف نم 


أوجد معادلة الانحدار المقدرة ؟ 
-۷- فيما يلي أوزان وأطوال مجموعة من الذكور البالغين والطلوب إيجاد معادلة خط الانمحدار 


المقدرة . 
امد ا نك مول الها الم للح ]چم نفد 
EOE‏ انون ايا E‏ > 7 
-8- الجدول التاللي يفل الدخل والأنفاق لعينة من الأسر . 
ی انفد کی یا نید فا هی ال 
الجنيهات 
ان هد ما اس دا یا قیاق نک 
الجنيهات 


(أ) أوجد معادلة الانحدار المقدرة. 


(ت) آختبر معنوية Bo‏ عند مستوى معنوية 0.05. 
(ج) أختبر معنوية 8 عند مستوی معنوية 0.05. 


۳۷۹ 


(د) آوجد 95% فترة ثقة لكل من ۰۵0,۵۱ 
-۹- الجدول التالي یوضح السن وضغط الدم لعشرة من الاناث . 


اذا اقي قي AS‏ اسان نی 


أ) آوجد معادلة الاحدار القدرة. 

رب آوجد 99% فترة ثقة لكل من 170لا و ۷6 81ء80 

-۱۰- آوضحت الدراسة أن عدد العلب الصفیح التي تتعرض للتلف في عربة الشحن دالة في 
عة 1 57 البيانات e‏ 


أ معادلة الانحدار الخطى القدرة. 

(ب) 95% فترة ثقة لكل من 80,8 

-١١-‏ قام مركز تجاري بدراسة العلاقة بين تكاليف الإعلانات الأسبوعية و البیعات وقد تم 
تسجیل البیانات والجدول التالي : 


52 | 77 168 53 | 75 | 28 |1095| 65 | 36 | 86 | 54 | 63 | وسمت 5 | 
(أ) آرجد معادلة الانحدار الخطي القدرة؟ 


(ب) آوجد تقدیر للباین 2ى؟ 


ج آوجد 95% فترة ثقة للمعلمة ر8 ؟ 
(د) أختبر فرض العدم 0 = 8 : 110 ضد الفرض البدیل ۶0 ر8 : 117 وذلك عند 
مستوی معنوية 0.05. 
-۱۲- آجریت دراسة في فهر ما على عينة الثلج في الاء و ثم احصول على البیانات التالية : 


| 8 77[ | ]× کی سوا 
۱ ۱ اس ۳ 
مایو 


7 | ال كمية الیاه من أبريل إلى 
هايو 
أوجد معادلة الانحدار الخطي المقدرة ؟ 


(ب) آوجد تقدير للتباين 652 و 95% فترة ثقة للمعلمة ,80,8 ؟ 
-۱۳- البيانات التالية تمل عدد السيارات الخاصة والتي لديها رخصة سارية خلال التسع 
سنوات الأخيرة في بلد ما. وقد تم تسجيل البيانات من قبل شركة لبيسع السيارات وذلك 
للتعرف على مبيعاها من السيارات . 
ax | 1 3 5] 6] 7 |] 8 | 9‏ 
5 | 11228 | 10816 3 | 8919 | 8247] ۷ عدد السيارات 
(أ) أوجد معادلة خط الانحدار المقدرة ؟ 
(ب) أوجد عدد السيارات الخاصة برخصة سارية في العام ؟ 


-6 ۱- يحتوى الجدول التالي على كمية مركب كيميائي والذي یذوب في 100 جرام من الماء 


عند درجات حرارة مختلفة . 


آوجد معادلة الاحدار الخطى القدرة ؟ 
(ب) آوجد كمية ال رکب الكيماني والذي یذوب في 100 جرام من الماء عند 5069 ؟ 

(ج) آختبر فرض العدم 110 : العلاقة خطية ضد الفرض البدیل ,13 : العلاقة غير خطية ؟ 
-ه١-‏ قام باحث بدراسة العلاقة بين الضغط ر التغیر الستقل ۰ 162/70۳07 )۰ والزمن اللازم 
لقطع آلواح من الصلب القاتل للصداً ر المتغير التابع » بالساعات ) في وسط ما والبيانات في 
الجدول التالي : 


0 


10 
40 
19 

0 


9 

35 

38 | 45 | 6 
( 


أوجد شکل الانتشار ؟ 


۳۷۸ 


(ب) آوجد معادلة خط الانحدار القدرة ؟ 
رج) آختبر معنوية کل من ۵0,۵ 
- 15- من البیانات التالية آرسم شکل الانتشار وأوجد معادلة الانحدار الخطي القدرة . 


7 «حجم البیعات ( بالألف 
دولار) لسلعة ما 


ادير الاقم لك ECOL‏ الله ل ۱۳۱ 


وما توقعك عن السعر عندما يكون حجم المبيعات 7500؟ 
-١/-‏ البيانات التالية تم تسجيلها خلال 8 فترات . 


ها ا اله 
1 


سر و نی جح اه 6 ل مو 


() أرسم شکل الانتشار ؟ 

(ب) أوجد خط الانحدار القدر ؟ 

رج( أوجد التكاليف الكلية عندما يكون عدد الوحدات المصدرة , 48750 
0 وحده. 

-8- إذا كان لديك البيانات التالية : 


,4612= 29 , ۲-19 , 2000 - لزع , n=12‏ 
1502= 2 , ۲-8 
(أ) آوجد معادلة الانحدار القدرة ؟ 
(ب) آختبر الاحدار عند 020.05 ؟ 
-۱٩۹-‏ إذا كان لديك البیانات التالية : 
(yji -9)=125,‏ , 26-۲-2500 , 8-25 
5 - ”)¥ - :۶۵ 


۳۷۹ 


أوجد تقدير للتباين 2ى ومعامل التحدید؟ 
٠ -‏ ۲- إذا كان لديك البيانات التالية : 
n =100 , 20-۲-8000 , 5)8: - (2 = 7000,‏ 
قدر معامل الارتباط مع العلم أن إشارة موجبة ؟ 
-۲۱- أخذت عينة عشوائية من 10 موظفين وتم الحصول على البيانات التالية : 


127 0 | 11.0 × عدد سسنوات 
ا يي اس 
17.3 35.7 12.5 13.7 ۲ الأجر بالآلف 
یلاس 


() ارسم شکل الانتشار ؟ 
(ب) قدر معادلة الاحدار اخطی 
رج) أختبر فرض العدم 0= 8 :110 ضد الفرض البديل ۶0 ,8 : رآ عند 
مستوی معنوية 0.05=». 
-۲۲- قامت شركة باجراء اختبار ل 500 موظف جدید فاذا كانت × تمثل الدرجة التي 
حصل علیها الوظف الجديد. وبعد ثلائة سنوات آعطیت درجات على الأداء في العمل ۷ 
الدرجة التي حصل علیها . فإذا كان لديك البیانات التالية : 

7 , 20عرو و ۷۲۶130 , 210و , ۲-10 

حيث ,9 , .8 تمثل الانحراف العياري من العينة لقيم × , ل[ على التوالي : 

(أ) أوجد معادلة الانحدار المقدرة ؟ 


(ب) أوجد قيمة ر عندما 90 =× و 125 < ؟ 
-۲۳- قام باحث باحصول على بيانات من 1000 مريض نفسي وذلك لمدة 5 سنوات › فإذا 
كان × يشل الدرجة التي حصل عليها الشخص في بداية العلاج » و الدرجة التي حصل علیسها 
بعد تلقى العلاج باستخدام البيانات التالية : 

0 - 2۷۱۷۲ و 5000- ۲ , 3000- x;‏ 
Xx = 14000.‏ 
0 أوجد معادلة الانحدار المقدرة؟ 
(ب) أوجد قيمة ر عندما 4=×؟ 
(ت) إذا كانت قيمة 10-,و أوجد معامل الارتباط ۲. 


FA: 


ع 7- للبيانات التالية : 
r=—09, 9 29 , 5 =5‏ , 290 ۷ , 200 2 ۲ 
أوجد معادلة الاحدار القدرة وتتباً بقيمة و عندما 164 =× . 
-۲۵- في مکتب للشرطة تم إجراء دراسة للعلاقة بين عدد الجرائم في اليوم وأعلى درجة 
حرارة في اليوم . اختبرت عينة عشوائية في 10 أيام وثم الحصول على البيانات التالية . 


75 ۳۹ أعلى درجة 

الا اه 
16 3 7 :علد 
11111 اس 


(أ) أوجد معادلة الانحدار المقدرة؟ 


(ب) أختبر فرض العدم 0 = 8 :110 ضد الفرض البديل 0ع ر0 : 117 عند مستوى 
معنوية 020.05 . 
-5؟- الجدول التالي يعطى العمر لأحد النباتات ( بالأسابيع ) وطوله بالسنتيمتر . 


أوجد معادلة خط الانحدار المقدرة ؟ 

--۲۷-آجریت تجربة لتقدير العلاقة بين درجة الحرارة ومعدل دقات القلب في الضفدعة المسماة 

: والبيانات معطاة في الجدول التالي‎ Rana Pipi 

E CET TIE‏ ها 

۳ 1 ص ل فده‎ IG LD 
لإ دقات القلب‎ 11 | 11 | 14 ۱ 22 | 23| 32 | 29| 2 

سا ۱۱۱ اه 
(أ)أوجد معادلة الاحدار القدرة؟ 

(ب) آختبر فرض العدم 0 = 8 :110 ضد الفرض البدیل ۶0 8 : ,۴1 عند مستوی 


۳۸1 


معنوية 0.05=ي . 
-۲۸- آجویت تجربة لتقدیر العلاقة بين العمر ودقات القلب ر في الدقيقة ) في الانساث الذیسن 
أعمارهم تتراوح من واحد إلى 5سنة . استخدم البيانات المعطاة في الجدول التالي في إيجاد : 
(أ) معادلة الانحدار المقدرة؟ 
(ب) أختبر معنوية معادلة الانحدار؟ 
(ج) أوجد 95% فترة ثقة لكل من ,13 , م12 . 


-۲۹- يعطى الجدول التالي عدد سنوات الخبرة للأستاذ في جامعة ما والدخل السنوي بالدولار 
(بالآلاف): 


) آختبر العلاقة بين سنوات الخبرة والدخل السنوي بیانیا؟ 
(ب) اقترح شکل العلاقة بين التغیرین وقدر معام النموذج؟ 
-۳۰- یعطی الحدول التالي آعمار الزوج والزوجة بالسنوات لعينة من 6 آزواج: 


أوجد معامل الارتباط 4 


-۳۱- قام باحث بدراسة العلاقة بين ضغط الغاز ر مقاس 1111116615هم ) ودرجة الحسرارة 
( مقاسه 16 ) وتم احصول على البيانات التالية : 


IESE‏ نان نر دم 
< 


۳۸۲ 


نه اننا O‏ الحا الاك 20738 
ارسم شكل الانتشار وهل تعتقد أن النموذج الخطى مناسب لتوفيق البيانات السابقة ؟ 
-۳۲- الجدول التالي بعشل درجات امتحان أعمال السنة ودرجات الامتحان النهائي لعينة 


33 77 ۷ درجة الامتحان 
انهاني 


E‏ وا 


(أ) أوجد معادلة الانحدار القدرة؟ 
(ب) أوجد الدرجة النهائية لطالب إذا كانت درجته في أعمال السنة 83. 
--۳۳- تعمل آلة عند سر عات مختلفة ولكن السرعة العالية تؤثر على عمر يد المثقاب البيانات 


التالية تمل أعمار يد المعقاب عند دورات مختلفة من الآلة. 


43 اعدد الدورات 
في الدقيقة 

97 129 171 9 عمر ید 
الاب 


(أ) ارسم شکل الانتشار ؟ 

(ب) قدر عمر يد الثقاب عندما تکون عدد دورات الآلة 30 دورة في الدقيقة ؟ 

٤-‏ ۳- أعطى اختبار في المعلومات العامة یتکون من 100 سوال إلى 20 طالب في أعمار مختلفسة 
وکانت E‏ 


3 
E 


A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 


الطلوب (أ) رسم شكل الانتشار ؟ 
(ب)إيجاد معادلة الاحدار اخطی القدرة ؟ 


۳۸۳ 


رج( آو جد باستخدام خط الانحدار القدر عدد الاجابات الصحيحة إذا كان عمر الطالب 
7 سنة . 
-۳- أجرى ثلاثة باحدين في الجيولوجيا في القضب الشمالي بحث أستمر خمسة فصول شتوية 
وذلك لدراسة العلاقة بين عدد الأيام التي تنخفض فيها درجة الحرارة عن 50۴ وطول القرون 
خيوان الموط ( حيوان ضخم من الأيائل). أوجد معامل الارتباط الذي يعتمد على هذه البيانات . 
× عدد الأيام التي تنخفض 
درجة الحرارة عن ]500 


متوسط الطول لفروق الحيوان 


-5- آحسب معامل الارتباط الخطى بين الفئات التالية من وان 


103 6 | 112 | 97 لا اللا درجات 
ا 


13 له بآ الدعل 
عند العممر 
23 


--۳۷- الجدول الا يبين طول الجمجمة × وعرضها ۷ بالملليمتر والمطلوب إيجاد معامل 
الارتباط الخطي . 


TE TT TET‏ لكيام دنر 


7 | 42 9 | 38 سس 
۳ 


-۳۸- الجدول التالي يبين المبيعات اليوم بالجنية × لعشرة عمال في متجر ومدة خدمتهم 
لابالسنين أوجد معامل الارتباط الخطى . 


6۱5۱4 ]911019 1 12 10 | و | خا 
Ly | 7 | 10 ۱111101 41 81 91 41211‏ 


-۳۹- ابحدول التالي یعرض عدد العدسات التي تنتجها إحدى الصانع وتكلفة العدسة الواحدة 


بالدولار . 


۳۸ 


آوجد معامل الار تباط؟ 


٤ .-‏ -اختيرت عينة عشوائية من 12 ورقة من شجرة ما وتم قياس الطول والعرض لكل ورقة 
إلى أقرب ملليمتر . البيانات معطاة في الجدول العالي 1 


أي أوجد معامل الارتباط ؟ 

(ب) أختبر معنوية معامل الارتباط اجتمع م؟ 
أوجد معامل الارتباط؟ 

(ت) أختبر معنوية معامل الارتباط اجتمع م؟ 

-41- الجدول التالي يبين درجات مجموعة مكونة من 10 طلاب في كل من مادن الإحصاء 
والرياضيات في أحد الامتحانات لأعمال الفصليين . 


N E OT ENP 
aA اک قن‎ 0 


(أ) آوجد معامل الارتباط ؟ 


(ب) آوجد 95% فترة نقة للمعلمة م ؟ 
-47- الجدول التالي یعطی آطوال الأب × وأطوال ابنه الأصغر عند بلوغه سن معين۷ 
( البيانات مقاسه لاقرب بوصة ). 
74 | 69 | 70.1.72 | 64 ۰1 68 | عا 
| 0 ] 66 1 73 | 69 | 66 | 67 ¥ 
أوجد معامل الارتباط الخطي البسيط ؟ 
-" 4 -لدراسة العلاقة بين عدد الكيلوجرامات التي يفقدها شخص في برنامج لإنقاص الوزن 
وعدد الأسابيع التي يقضيها لإنقاص الوزن . اختيرت عينة عشوائية من 5 أشخاص من يتبعون 
هذا البرنامج الغذائي وتم الحصول علي البيانات التالية : 
ای و اح اك ای وو الود اس ا 
۰ اس اواو لوكا او | گم | ۰ اا الا لها 
أوجد معامل الارتباط اخطي ؟ 
٤ 6-‏ - لدراسة العلاقة بين الدة اللازمة تدریب العامل في مصنع ما وعمر العامل ثم الخصول 
علي البیانات التالية : 


۳۸۵ 


آحسب معامل الارتباط اخطي البسیط ؟ 
-ه 4 - البیانات التالية تعطي متوسط درجة اخرارة اليومية وكمية الکهرباء الستهلكة وذلك 


خلال ثمانية أيام اختيرت في سنة ما : 


أحسب معامل الارتباط الخطي البسيط ؟ 
-45- لدراسة العلاقة بين عدد الموظفين في شر كة للخدمات وعدد الطلبات المتدقتققة على 


الشركة م الحصول على البيانات التالية : 


أوجد نموذج الانحدار الأسى المقدر ؟ 
أوجد عدد الموظفين عندما تكون عدد الطلبات 45 ؟ 
-۷ 4 -لدراسة العلاقة بين النسبة الئوية للعاطلين عن العمل والتغير في الأجور خلال عشر 


ر( 
(ب) 


سنوات تم الحصول على البيانات التالية : 


ا 
7 | 4.1 | 21 | 2.7 بإ المتغير في 
الأجور 


آوجد ۷ ۳ ۳ البسيط ؟ 


۳۸۹ 


-48- آجریت تجربة لاختبار تأثیر نوع معين من العقاقیر على سریان الادرینا لين في حیوان مل. 
إذا كان ۷ عثل عدد الللیجرامات من العقار اللازمة لاحداث سریان من الأدرينالين مقداره × 
وإذا كانت العلاقة التي تربط بين 6,۷ يمثلها معادلة على الشکل *8 ا = يوام حيث 8,5 
ابتان. أوجد تقديرات لمعلمتين 9 , و إذا كان لديك البيانات التالية : 


x | 1 1 2 [| 3 | 4 | 5 [ 6 | 
۷ | 3&1 | 62 | 113 | 220 | 480 | 9520 | 


-49- أجريت تجربة على أحد الأنواع الجديدة من السيارات لتحديد مسافة التوقف للسسيارة 


عند سر عات مختلفة » وكانت نتائج التجربة كما يلي : 


إذا كانت العلاقة بين السرعة ومسافة التوقف هي على الشكل : 

وى ود 

2 7 ۱۱۹ 
استخدم البيانات السابقة في تقدير معالم النموذج ثم قدر مسافة التوقف لسيارة سرعتها 53 ميلا 
في الساعة . 
-. ه- البيانات التالية تمثل أعداد السكان بالمليون في مدينة ما خلال الفترة من 1972-1980. 
فإذا كانت العلاقة بين السنوات وأعداد السكان على الشكل : 
0 
Hyx 2 °‏ 


أوجد معادلة الانحدار المقدرة ؟ 


1.080 ۷ عد 
السکان 
باللیون 
۱ 
با 


KLIK ES‏ | تمن ال 


1.20 1.10 ۷ عدد 
لسکان 
ليون 


FAY 


-1ه- في دراسة أجريت على إحدى آنواع الثدييات وجد أن حجم الخ يتغير مع وزن الجسم 
من فرد لآخر وأن العلاقة بين حجم الخ ووزن الجسم على ١‏ لشکا 
bo‏ 
غ21 = بر 
استخدم البيانات التالية لایجاد معادلة الانحدار القدرة ؟ 


47 37 
الجسم 
419 408 379 | 360 
المخ 


9ه الجدول التالي يوضح متوسط طول الجمجمة مقاسا با لملليمترات ومتوسط طول الوجه ۷ 
مقاسا بالملليمترات لنوع معين من القردة. فإذا كانت العلاقة بين طول الجمجمة وطول الوجه 


على الشكل 


9 
° 2 - ۳ 
استخدم البيانات التالية للحصول على تقديرات لكل من و وم4 . 


0 115.25 | 113.7 107.8 ۳۹ 
۳ تین نبا 


إذا كانت العلاقة بين عمر السيارة وسعر البیع على الشکل : *8 21 yx‏ 


) أوجد تقديرات لكل من 8 و ۷۲. 
(ب) أوجد سعر البيع عندما يكون عمر السيارة 4 سنوات . 
-4 ه- يعطي الجدول التالي الضغط لغاز ما عند قيم مختلفة من الحجم . 


"| ” | |” | ” | سم 


یه 


۳۸۹۸ 
0 ]07 ] ۶ ] 05 ]هس | 


فإذا كان قانون الغاز معطي بالعلاقة 0 = “× رود حيث ع وه وابت أوجد : 

)2 تقدیرات الربعات الصغری للمعام © , 3 

(ب) آوجد ۷ عندما 70 =× . 

-۵ ۵- في دراسة عن العلاقة بين عدد اخوادث في مدينة ما خلال 10 سنوات وبين عدد 
الاشارات تم اخصول علي البیانات التالية ( من 1969 إلي 1978 ). 


8 | 1977 | 1976 | 1975 | 1974 | 1973 | 1972 | 1971 | 1970 | 196۶ | السنوات | السنو | السنوات | 


718 517 × عدد 

یلیل لا ات 
۷ عدد 

سا ال | اسه 


استخدم النموذج الأسی في حساب معادلة الاحدار القدرة ؟ 
-5ه-البيانات التالية تعطی عدد العمال الزراعیین في الفترة من 1968 إلي 1975 . 


5 | 1974 | 1973 | 1972 | 1971 | 1970 1967 السنوات 
EA A A‏ انیت الام ع اس قاتا CS‏ ند نس 


(أ) آوجد معادلة الانحدار القدرة تحت فرض النموذج الأسى ؟ 
(ب) قدر معادلة الاحدار من الدرجة الثانية ؟ 
(ج) قدر معادلة الانحدار الخطية ؟ 
(د) أى العادلات منطقية ولاذا ؟ 
-لاه- إذا كان لديك البيانات التالية : 


3 ۱۱5 ۱6 ۱79 9 | 
| 4.5 | 4.7 | 2.8 | 5.6 | 70 | 87 1 


0 الطلوب توفیق هذه البیانات باستخدام النموذج : 
2 يكترظ + Bo‏ 7 يعر عمجم 
(ب) أوجد لإعند 22 ۲ . 


-8ه- الجدول التالي يعطي أعداد البيتزا المباعة ومتوسط التكلفة في محل لبيع البیتزا . 


() ارسم شکل الانتشار ؟ 
(ب) آوجد معادلة الاحدار القدرة تحت فرض معادلة من الدرجة الثانية ؟ 
-4ه- یعطی الجدول التالي عدد القوارب الباعة في مدينة ما خلال السنوات من 1970 إلي 
5 . 


۲ عدد 
ی اا ام 
1 81 ]|0۴ | «سوت | 
7 عدد 
آستخدم معادلة من الدرجة الثانية لتوفیق هذه البیانات وأوجد عدد القوارب الباعة سنة 1981 
-. 5- استخدم البیانات التالية في إيجاد نموذج الانحدار الخطي التعدد القدر ؟ 


-51- يتأثر محصول الفراولة بكمية الإمطار وكمية السماد المستخدم.أستخدم البيانات في 
الجدول التالي لتوفيق معادلة انحدار خطي متعدد باستخدام كمية الإفطار وكميةالسماد 
كمتغيرات مستقلة ؟ 


۳۹۰ 


امیس ات مس مت بسن تست لس E‏ | تست هت OO‏ اس ۳۳ 
-57- تبيع شركة لإنتاج السجق منتجاها من خلال بعض الراکز التجارية البيانات التاليسة 
تعطي مبیعات الشركة ( بالألف دولار ) في 10 مراکز وعدد الوحدات الباعة (بالائق) وعدد 
المراكز التجارية أوجد معادلة سم الخطي التعدد القدرة ؟ 


لضن 


57 للبيانات التالية : 


x | 1 41 9 11 3. 8| 5 10] 2 7 67‏ 
4 | 2 4 ۱-12 0 ۱ ۱06 6 | ۱-10 8 | 2 | 8 | مه 
1101-3157 ۱4 2 ۱ 5۱3 ۱11۱0۱ 8 ۱ 6 | «ا ا 


استخدم النموذج التالي : 
Bo 0۱ + B2x2‏ 3 و۲۳۹ 


1 


(أ) معادلة الانحدار الخطي التعدد القدرة ؟ 
(ب) جدول تحلیل التباين واستخدام 0.05 = في اختبار معنوية يط مرت يوط . 
رج( معامل التحدید ؟ 
-4 5- البيانات التالية تعطي بيانات لثلاثة متغيرات 7 ولا ,× حيث ¥ ,× متغسيرات 
مستقلة : 
2 20 2 20 20 20 20 
,294 = 0 105 ع 0 ,67 < 6 ,40 = ا ,23 = ZX;‏ 
1-1 


20 
xi 0 ود‎ = 290, yi = 4888, 22 < 5 


استخدم البيانات السابقة في 1 معادلة الانحدار 5 القدرة ؟ 


۳۹۱ 


-٩ ۵-‏ تتوقف قيمة البیعات داخل أي جعية استهلاكية على الربع السکنی الذي توجد به 
ا السكان ومتوسط الدخل الشهري لقاطن هذا الحي بفرض أن کل 
یره هر وه 2 


ا 175 375 0 انس رلاعدد 
السكان 
375 370 2×متو سط 
اش 
130 
em‏ 


أوجد معادلة الانحدار الخطي المتعدد القدرة ؟ 

-55- في دراسة عن العلاقة بين امتصاص الاء في دقيق القمح واخواص الختلفة للدقيق وت 
فرض نموذج انحدار خطي متعدد تم الحصول على البيانات في الجدول التالي حيث (9/0)لا قفل 
كمية امتصاص الماء و (1)90< كمية البروتين و (2)90< كمية الدشا الذي يتعرض للفقد التحطم 
مقاس بوحدات 1813:8830 أوجد معادلة الانحدار القدرة ؟ 


الفصل الحادي عشر 


تحليل التباین 


Analysis of Variance 


۳۹۰ 


Introduction مقدة‎ )١-١١( 
ذكرنا في الفصل التاسع اختبار ) والذي يخص الفرق بين متوسطي مجتمعين وذلك تست‎ 
شروط معينه. في كثير من الأحيان يحتاج الباحث إلى مقارنة متوسطات ثلالة مجتمعات فأكثر.‎ 
فعلي سبيل المثال إذا كان لدينا أربع طرق للتعليم © ,€ ,13 ,4 يحوي الواحد منها كل‎ 
الأطفال الذين يتلقون تعليمهم ياحدى هذه الطرق والطلوب مقارنة متوسطات المعرفة‎ 
المكتسبة في كل من الطرق الختلفة. يمكن استخدام اختبار ) لقارنة متوسطي مجتمعين لكل‎ 
زوج من اجتمعات الأربعة . أي استخدام اختبار ) للقارنة الطريقة ۸ بالطريقة 7 ثم‎ 
استخدامه مرة أخري لمقارنة الطريقة ۸ بالطريقة 6 وهكذا . إلا أن هذه الطريقة ها مشاكل‎ 

كثيرة منها: 
(أ) غير عملية حيث يزداد عدد المقارنات بسرعة كلما زاد عدد اجتمعات فمثلا في امال 


السابق نحتاج لإجراء اختبار ) ستة مرات لذن 06 . بصورة عامه 


k! 
| عدد القارنات الزوجية لعدد 1 من المتوسطات يساوى سس [عز‎ 
۳ 2106 -2( ۳ رنات الزو من التو‎ 


رب . زيادة احتمال الوقوع في خطأ من النوع الأول أي رفض فرض العسدم وهو 
صحیح وذلك لأن عدد القارنات الزوجية ومستوی المعنوية يرتبطان باحتمال 
الوقوع في خطأ من النوع الأول من خلال العلاقة التالية : "(» -1) -1حيث ۲ 
هي عدد المقارنات الزوجية و ,0 مستوى العنوية والذي سوف بحدد عند إجراء 
مقارنة واحدة فقط . وعلى ذلك إذا كانت 6حم ومسستوى العنوية 0.05 
والذي يحدد لكل مقارنة زوجية فان احتمال الوقوع في خطأ من النوع الأول هو : 
1 - 0.73509 -1 - 0.956 -1= "(0 -1) -1 
أي ما يقرب من خمسة أمثال مستوى العنوية 0-0.05 والذي سوف يحدد عند مقارنة 
واحدة فقط للمتوسطات الأربعة في آن واحد. لحسن الحظ فإنه يمكن التغلب على الملشاكل 
السابقة » ومشاكل أخري , باستخدام اختبار إحصائي يسمى تحليل التباين والذي يعتسبر 
واحد من أكثر الطرق الإحصائية استخداما . سوف نوضح أسلوب تحليل التباين بالشال 
التالي. إذا أجريت تجربة زراعية لدراسة تأثير الأوقات المختلفة للزراعة ( فبراير - مارس - 
نوفمبر - أكتوبر ) على إنتاجيه حصول القصب وإذا كان اهتمامنا هو اختبار فرض العدم أن 
متوسط إنتاجية محصول القصب واحد للأوقات الختلفة. يعتمد أسلوب تحليل التباين, في هذه 
الحالة, على تجزئة الاختلاف الكلي للمشاهدات إلى مكونين هما معني يستخدمان في قياس 


۳۹۹ 


الصادر المختلفة للاختلاف . الکون الأول يقيس الاختلاف الذي يرجع إلى خط التجربة 
والثائ يقيس الاختلاف الذي يرجع إلى خطأ التجربة بالإضافة إلى الاختلاف الذي يرجع إلى 
أوقات الزراعة الأربعة . عندما يكون فرض العدم صحيح »› أي أن متوسط إنتاجية حصول 
القصب واحدة للأوقات المختلفة . فان كلا من المكونين سوف يمدوننا بتقديرين مستقلين خطاً 
التجربة » وعلى ذلك يعتمد اختبارنا على القارنة بين المكونين باستخدام توزيع ۴ . 

بفرض أن اهتمامنا سوف يكون في مقارنة متوسط إنتاجية حصول القصب عند أوقات 
مختلفة للزراعة وباستخدام ثلاثة طرق للزراعة (1,2,3 ). اهتمامنا في هذه الحالة سوف 
يكون في اختبار ما إذا كان الاختلاف في إنتاجية حصول القصب يرج ع إلى الفروق في 
مواعيد الزراعة أو الفروق في طرق الزراعة أو رعا الفروق في كلاهما. يعتمد تحليل التباين » 
في هذه الحالة » على تجزئة الاختلاف الكلي لإنتاجية محصول القصب إلى ثلاثة مكونات » 
الأول يقيس خطأ التجربة فقط والثايي يقيس خطأ التجربة بالإضافة إلى أي اختلاف يرجع 
إلى مواعيد الزراعة المختلفة , والثالث يقيس خطأ التجربة بالإضافة إلى أي اختلاف برجع 
إلى طرق الزراعة المختلفة . وعلى ذلك فان مقارنة المكون الأول بالثائ سوف دنا باختبار 
الفرض أن متوسط إنتاجية حصول القصب واحدة عند مواعيد الزراعة المختلفة. بنفس 
الشكل يمكن اختبار الفرض أن متوسط إنتاجية حصول القصب واحدة لط رق الزراعة 
المختلفة عن طريق مقارنة الکون الأول بالثالث . 

إذا صنفت المشاهدات وفقاً لصفة (خاصية) واحدة مغل الاختلاف في طرق الزراعة أو 
الجدس أو العمر ...الخ فسوف يكون لدينا تصنيف أحادي one-way classification‏ 
. أما إذا صنفت المشاهدات وفقا لصفتين مثل أصناف القمح وأنواع الأسمدة فسوف يكون 
لدینا تصنيف ثنائي two-way classification‏ . في البنود التالية سوف نتناول طرق 
تحليل التباين في كلا التصنيفين . 
(1-19) التصنيف الأحادي One-way Classification‏ 

بفرض أن عينات عشوائية من الحجم 1 تم اختيارها من 1 من اجتمع.ات . سوف 
نفترض أن اجتمعات التي عددها 1 مستقلة وتتبع توزیعات طبيعية بمتوسطات 
پر ...., ول ,ود وتباين مشترك 62 . الطلوب اختبار فرض العدم : 

Ho : ۱ = p2 =...= kç 
: ضد الفرض البديل‎ 
111 : واحد على الأقل من :| يختلف عن الباقي‎ 


۳۹۷ 


بفرض أن ز× ترمز للمشاهدة رقم ز الختارة من اجتمع رقم 1 وآن الش‌اهدات تم 
ترتیبها في جدول ( ۱-۱۱ ) حیث .:] ترمز جموع كل الشاهدات في العينة الختارة من 
اجتمع رقم 1 و .× ترمز لتوسط كل الشاهدات في العينة الختارة من اجتمع رقم 1 و 
1 ترمز جموع کل الشاهدات التي عددها ص و ترمز لمتوسط کل الشاهدات التي 
عددها nk‏ . 


جدول (۱-۱۱) 


يمكن التعبیر عن کل مشاهدة وفقا للنموذج الرياضي التالي : 
وز + Xj = Uj‏ 
حيث زز يقيس انحراف المشاهدة رقم ز في العينة رقم 1 عن متوسطط اجتمسع رقم ¡ 


.وبوضع :0 + لإ = لا حيث : 


k 
: فإنه يمكن كتابة النموذج آعلاه على الشكل‎ 


و 0 Xj HF‏ 
k‏ 
تحت شرط أن 0 = 0 < حيث :0 تعبر عن تأثير اجتمع رقم 1 . وبإستعمال النمسوذج 
i=1‏ 


الأخير يصبح فرض العدم رم =... = ول = 1 : و۲7 
مکافی للفرض : 


ضد الفرض البدیل : 

واحد على الأقل من :0 لا يساوى صفرا :]11 
اختبارنا سوف يعتمد على مقارنة تقديرين مستقلين لتباين اجتمع ه. يتم الحصول على 
التقديرين بتجزئه الاختلاف الكلي للمشاهدات إلى مكونين . من المعروف أن التباين لكل 
ولق اک ا 


0 > (xj - ۳ 
g2 = i=1 j=1 


nk -1‏ 
البسط في الصيغة السابقة يسمى مجموع المربعات الكلي 50112165 01 total sum‏ 
والذي يقيس الاختلاف الكلي للمشاهدات حيث 


k n 
2 م‎ (xj - ۳ =n E - XW + 
i=1 j=1 


k n 
2 تس به‎ - 1 0 
1-1 [= 
: ويمكن التعبير عن الحدود في العلاقة السابقة باستخدام الرموز كالتالي‎ 
5510 = SSC + SSE 
: حيث جموع الربعات الكلي هو‎ 
SSTO = ٤ 5 (Xj - ۲ 
1<1 j=1 
: هو‎ sum of squares for columns means ومجموع الربعات لتوسطات الاعمدة‎ 
k 
SSC =n 265 =X)”, 
1-1 
: هو‎ error sum of squares ومجموع الربعات للخطاً‎ 
-جو؟‎ ۶ (xj - (2, 
121 j=1 
: أيضا تجزی درجات الحربة الكلية كما يلي‎ 
nk-1= ۷-1 + 1 (n-1). 
عادة يشار جموع الربعات لتوسطات الاعمدة من قبل كثير من الولفین بمجموع الربعات‎ 
1 وهذه التسمية ترجع إلى الحقيقة أن‎ . 17681036814 sum 0150112165 للمعالجات‎ 
من المجتمعات الختلفة غالبا ما تصنف تبعاً لمعالجات مختلفة وعلى ذلك فان المشاهدات‎ 
(صو...,1,2 ز) زر تمثل 8 من المشاهدات المقابلة للمعالجة رقم 1 . الآن كلمة معالجة‎ 


۳۹۹ 


تستخدم أكثر لتوضيح التصنیفات الختلفة سواء أسمدة مختلفة أو مصانع مختلفة أو منساطق 
مختلفة في مدينة ما أو محللين مختلفين . 
التقدير الأول للمعلمة 2 » يعتمد علي 1-1 درجات حرية » ويعطي من الصيغة : 
MSC = SSC,‏ 
1- >1 
عندما يكون ,11 صحیح ‏ فان 18€ سوف يكون تقدير غير متحيز للمعلمة 2ى . 
التقدير الثاني المستقل للمعلمة ”ى يعتمد علي (16)0-1 درجات حرية ويعطي من الصيغة : 
SSE‏ _ 
امع 
يعتبر التقدير 11517 غير متحيز بصرف النظر عن صحة أو عدم صحة فرض العام . 
نعرف ما سبق أن التباين لكل مشاهدات العينة » بدرجات حرية 016-1 » هو : 
0 _ 2„ 
116-1 
والذي یعتبر تقدیر غير متحیز للمعلمة 62 عندما م11 صحیح. النسبة : 
MSC‏ _ ¢ 
MSE‏ 
هي قيمة لتغیر عشوائي ۴ یتبع توزيع ۴ بدرجات حرية (1- ۸)١‏ = 1,۷ - 216 ر۷ 
عندما م11 صحيح. لمستوى معنوية ‏ منطقة الرفسض (۷1,۷2)ی] < ۴ حيث 
(۷,۷2) ہے تستخوج من جدول توزيع ۴ في ملحق (5) عند 0.05 = ں أو في ملحق 
(۷) عند 0,01 = 0 . إذا وقعت ۴ في منطقة الرفض نرفض 110 . 
عمليا يتم أولا حساب 850 , 58710 ثم حصل علي 5817 بطرح 850 من 
5510 أى أن : 


SSE = 5510-5.‏ 
بإمكاننا حساب الصيغ السابقة والعرفة لكل من SS10‏ و 5500 بطريقة حسابية مبسطة ( 
مناسبة للالة الحاسبة ) علي النحو الال : 

k n » 

SSTO= 2۶ Z xj CF, 
i=1 j=1 
1۳ 

حيث 5 = *[0) يسمي معامل التصحیح 12000۲ .correction‏ ایضا 


1-۰ - 950 
n‏ 
عادة الحسابات في تحليل التباين تلخص في جدول يسمي جدول تحليل التباين 41815319 
6( عادة يسمى 41/0774 ) والموضح في جدول (۲-۱۱) 
جدول (۲-۱۱) 


f‏ متوسط المربعات مجموع الربعات | درجات الحرية | مصدر الاختلا 
الحسوبة 


MSC 
k(n-1) 


MSE 
kS 


مثال ( ۱-۱۱ ) البيانات في جدول ( ۳-١١‏ ) تثل الطول ( مقاس بالسنتيمتر ) 

لنباتات تم زراعتها في ثلاثة أوساط مختلفة 4,8,٣‏ ( 5 نباتات في كل وسط ). أوجد 
جدول تحليل التباين وأختبر فرض العدم أن ول = 2م = رد وذلك عند مستوي معنوية 
0205 


) ۳-١۱ ( جدول‎ 


12 15 18 14 10 | الأوساط 
B 16 18 22 18 15‏ 
C 15 12 8 10 13‏ 


الحل . الطلوب اختبار فرض العدم : 


ول = وير = وم : Ho‏ 
ضد الفرض البدیل : 
واحد علي الأقل من زد يختلف عن الباقي : 111 
a=0.05 ۰‏ 


9 = (2,12):م؟ والستخرجة من جدول توزیع ۴ في ملحق (5) عند درجات حرية 
2 = 2,۷ = ۷۱ . منطقة الرفض ۲<3.89 . 


5510 = ۶ > x§-CF 
1-1 j=1 


2 
که 2+ 102+ + 102142 - 


= 3304 - 3110.4 = 3.6, 


k 2 
نک‎ 
SSC =i -CF 


n 
_ 69 +892 +58 . 27 
5 5 
= 3209.2 - 3110.4 = 98.8. 
.] ) ٤-١١ ( تلخص النتائج في جدول تحليل التباين [ جدول‎ 
) ٤-۹١ ( جدول‎ 


6.25316 متوسطات الأعمدة 
1 1 الخطاً 
اا | ۱ ۷ | هی | 


وبما أن ؟ (6.25316) تقع في منطقة الرفض فاننا نرفض 110 ونع بر أن هناك فروقا 
معنوية بين متوسطات الأوساط الختلفة. النجمة * تعني أن الفرق معنوي عند 00.05 . 


الآن بفرض أن العینات التي عددها »1 ذات أحجام عزلة,... ور و21 (عدم تساوى 


k 
.الصيغ المستخدمة لحساب ۹56 , ۹570 تعطسی‎  - 2 حجوم العينات) حيث زد‎ 
1-1 
: کالان‎ 
k n +» 
SSTO = (2 Xij —~ CF, 
i=1 j=1 
k T2 
SSC= ۳)-طت بو‎ 
: وعکن الحصول علي 5515 بطرح )۹5 من ۹810 أى‎ 
SSE = SSTO - SSC. 
مجموع المربعات الكلية 5810 و (6-1) جموع‎ )١-1( درجات اخرية سوف تصبح‎ 
جموع مربعات الخطأ.‎ N-1-)k-1( = N-k مربعات متوسطات الاعمدة 0 و‎ 


۰۰۲ 


مدال ( ۲-۱۱ ) أجريت تجربة لدراسة تأثير أربعة أنوا ع من الأدوية 1 ,€ ,8 ب۸ على 
الشفاء من مرض معين. البيانات معطاة في جدول ( ٥-١١‏ ) والتي تمدل عدد الأيام اللازمة 
للشفاء . استخدم طريقة تحليل التباين لاختبار ما إذا كان هناك فرق معنوي بين المتوسطات 
عند مستوى معنوية 0.05= . 


) ٥-۱۱ ( جدول‎ 


الحل . الطلوب اختبار فرض العدم : 
ملز = ول = وب = إلا : و11 
ضد الفرض البدیل : 
واحد على الأقل من زير ختلف عن الباقي : |11 
a=0.05.‏ 
1-(3,20)مم؟ والستخرجة من جدول توزیع ۴ في ملحق (5) بدرجسات حرية 
0 = ر 3,۷ = ر۷. منطقة الرفض 3.1 < ۲ 


k n 2 
SSTO -< ل 2 ر2‎ -CF, 
1-1 j=1 


= 32 +42 +... +107 +9 _ 34 
۳ : 
= 1030- 748.17 = 281.83, 


k T2 
SSC = 5 يط‎ 


f۳ 


۴( 662 182 352 152 
تسد + + 


4 5 8 7 24 
964.04 -748.17 = 215.87 , 


SSE = 281.83- 215.87 = 65.96‏ 
جدول تحلیل التباین معطي في جدول ( ۲-۱۱ ) . 
جدول ( ۲۷-۱۱) 


21.818* 


وحيث أن الحسوبة (21.818) تقع في منطقة الرفض فاننا نرفض م۲1 . أى أن هناك 
فرق معنوي بين المتوسطات . 
۳-١١ (‏ ) اختبار تجانس عدة تباینات : 
Test for the Equality of Several Variances‏ 
ذكرنا في البند ر ۲-١١‏ ) أن هناك افتراضات أساسية وضرورية لإاجراء تحايل 
التباين وهم : أن اجتمعات التي عددها » مستقلة وتتبع توزيعات طبيعية عتوسطات 
..., ول ,ود وتباين مشترك 02 . هناك العديد من الطرق المختلفة لاختبار فرض 
العدم : 
2 - ... = وى - : Ho‏ 
ضد الفرض البديل : 
التباينات ليست كلها متساوية : 117 
اقترح Winer et 21 )1991([ Cochran‏ | القيمة التالية : 
اکر 8 _ 
9,2 
(۷۱,۷) 0 للاحصاء € تستخرج من جدرل 0000۲20 في ملحق (۸) بدرجات 


0 


حرية 1-1 - 21,۷ ,۷ وذلك عند مستوی معنوية 020.05 أو 00.01 . 
منطقة الرفض (۷,۷2) ىء < 0). إذا وقعت © في منطقة الرفض نرفض 110 . بفرض 


> ۰ 6 


أن العینات التي عددها »1 ذات أحجام يرقا ... ,222 ,21 (عدم تساری حجوم العينات ) 
وإذا كانت الأحجام متقاربة فیمکن استخدام آکبر :1 بدلا من 18 في حساب درجات اخرية 
اللازمة لایجاد ( ر۷ ,إ۷) ى٥‏ . 

مثال ( ۳-١١‏ ) للبیانات في جدول ( ٥-١١‏ ) والخاصة بمثال ( ۲-١١‏ ) آختبر فرض 
العدم : 


ضد الفرض البديل : 
التباينات ليست كلها متساوية : |11 
وذلك عند مستوی معنوية 0.05 . 
الحل . الجدول ( ۷-١١‏ ) يعطي تباين العينة لكل معالجة وعدد المشاهدات في كل معالجة . 
جدول ( 0 


10714 5.0000 09167 بو 


4 . اکبر*و 
- تب 
05_ 2و ٤‏ 


i=1 


.0.459982 = 
وعا أن العينات التي عددها 4 ذات أحجام غير متساوية فسوف نأخذ 8 = 1 حيث 8 هسي 
عدد المشاهدات في المعالجة رقم 3 ( أكبر به ) وعلى ذلك 8-1=7= 24:۷2 ۷۱ و 
5 = (4,7) وو» . منطقة الرفض 0.5365 < ©. وعا أن 0.459982 =ع تقع في 
منطقة القبول فاننا نقبل 110 . 
(۱۱- ) اختبار نیومن- کلز للمدي التعدد 
Multiple Range Test‏ 

إذا كانت قيمة ؟ الحسوبة من جدول تحلیل التباين غير معنوية فهذا يدل على أن 
الفروق بين متوسطات المعالجات ليست فروق حقيقية وإنغا تعزی جرد الصدفة » وبالتالي 
فإننا نقبل فرض العدم ,ا =... = ول = إل[ : 110. إذا كانت قيمة ] معنوية فهذا يدل 


4.09 


على أن بعض الفروق بين متوسطات المعالجات أو كلها معنوية » ولكن هذا الاختبار لا 
يوضح لنا أى من هذه الفروق معنوية , ولذلك فان الباحث لا بد أن يجري عدة مقارنات 
بين هذه المتوسطات وهذا ما يسمى بالمقارنات المتعددة. هناك عدة طرق تستخدم لهذا 

الغرض . سوف تقتصر دراستنا في هذا البند على اختبار نيومن للمقارنات المتعددة . 

يتلخص اختبار نيومن في إيجاد عدة فروق معنوية ذات قيم متزايدة والتي تتوقف حجمها 

على مدي البعد بين المتوسطات بعد ترتيبها وتتلخص خطوات تنفیذها على النحو التالي : 

(أ) ٠٠‏ نرتب متوسطات العابحات تنازلیا. 

(ب) نوجد الخطأ المعياري للمتوسط ا = 5 حيث ]1۷15 هو متوسط 
مجموع مربعات الخطأ والذي يعتبر تقدير للتباين - > ونحصل عليه من جدول 
تحليل التباين . وإذا كانت أحجام العينات للمعالجات غير متساوية فان اختبار 
نیومن یسمح باستبدال 2 في صيغة و بالوسط التوافقي للقيم ,7 و... 8229 و11 
حيث الوسط التوافقي : 

k 


1 1 1 
سل سب لاس 
Nk‏ 112 111 


تحت شرط أن أحجام العينات تكون متقاربة من بعضها . هذا ويمكن استبدال 1 في صيغة 


0 


: بالقيمة 0 حيث‎ S¥ 
2 
1 1 
IE وید و له‎ 
n(1) P(k) 


10 = 


و آن : 
ر1 = حجم العينة القابل لأصغر متوسط عينة . 
و1 = حجم العينة القابل لا کبر متوسط عينة . 
(ج) تستخرج قیم ( ۳:۷ )ى ( تسمی آقل مدي معنوي قياسسي 512011168904 ۱۵256 
6 51106841260) من جدول نیومن للمدی العنوي في ملحق )٩(‏ حيث م 
»1 ,...,3 ,2 = و 0 هي مستوی العنوية و ۷ هي درجات حرية 1۷]5۳. 
(د) نحسب قيمة أقل مدی معنوي ۲۵0۵6 91201116906 least‏ م1 وذلك بالنسبة لكل 
ع1 ,... ,2,3 = م على النحو التالي 1 


6۰۰۰ 


Rp = qa )۳, ۷ (5۲ و‎ ۲ = 2,3,...,K. 
(ه) نقارن الفروق بين متوسطات المعالجات ونبداً عقارنة الفرق بين آکبر متوسط وأقل‎ 
1۳, متوسط بالقيمة »8 ثم نقارن الفرق بين أكبر متوسط وا أصغر متوسط بالقیمة‎ 


1 
ونواصل هذه العملية وإلى أن تتم مقارنة كل الأزواج وعددها ۰ 1(/2- ))k‏ = 0 


إذا كان الفرق المحسوب بين متوسطين يساوى أو أعلى من م12 فيكون ذلك الفرق معنويا. 
تلخص نتائج الاختبار بوضع خطوط مشتركة تحت المتوسطات التي لم تكن فروقها معنوية › 
مع الإبقاء على ترتيب المتوسطات تنازليا: 
لتوضيح طريقة نيومن للمدى المتعدد فسوف نستخدم البيانات الخاصة بمفال (۲-۱۱) 
ونتبع الخطوات التالية : 
() نرتب متوسطات المعالجات تنازلياً كالآى : 
X4 ۲ 3 X3‏ 

9.43 7.00 3.75 5 

(ب) من جدول تحلیل التباین ( جدول ( 5-١١‏ ) ) فان 3.298 = :]1۷18 بدرجات 


حرية 0= ۷V‏ . نوجد الخطأ المعياري للمتوسط Sg = E‏ وبما أن أحجام المعالحات 


4 


غير متساوية فاننا نحسب الوسط التوافقي للقيم يرط ,... معط مرظ كالآَنٍ : 


55 k 
`1 1 1 1 
nl n2 4 
4 تست اب‎ 
ET 1571 
4 5 8 7 


MSE = 3.298, = سب ۱ << تحدم‎ = 0.7693. 
n 1 


يمكن تلخيص النتائج للحسابات السابقة في جدول )۸-١١(‏ حيث قيم (0,20) 00.05 
تستخرج من جدول نيومن في ملحق )٩(‏ حيث 20 = ۷ ,2,3,4 = م. 


۶ ۷ 


جدول ( ۸-۱۹۱ ) 


وعقارنة قيم م12 بالفروق للمتوسطات المرتبة نحصل على الاستنتاجات الآنية 

* وعا أن 3.05 = 84 < 7.18 = 3× - 54 فاننا نستنتج أن الفرق بين 4,×3× 
معنوي . 

وعا أن 2.75 = 183 < 5.68 = 1× - 4× فاننا نستنتج أن الفرق بین 4,×1× 
معنوي . 

وبما أن 2.27 = 182 < 2.43 = 2 - 4× فاننا نستنتج أن الفرق بین 34,72 
معنوي . 

وبما أن 2.75 = R3‏ < 4.75 = 3× - 2× فاننا نستنتج أن الفرق بين 52,75 


معنوي . 
* وبا أن 2.27 - R2‏ < 3.25 ۲1 - 12 فإننا نستنتج أن الفرق بين 72,71 
معنوي . 
* وعاآن 2.27 = و5 > 21.5 × - × فاننا نستنتج أن الفرق بين ۲1:73 
غير معنوي . 
عادة تلخص الاستنتاجات بوضع خطوط تحت التوسطات التي ليست بینها فروق معنويسة 
وذلك كما يلي : 
X4 57 5 ۶‏ 
يتيسح من الش كل السابق أن ون < ولاو ري < وس و 


P912 > ۸3,14 > 2‏ > ۰۳2 
يمكن تلخيص النتائج السابقة على النحو الموضح في جدول ( ٩-۱١‏ ) حيث وضعت كل 
الفروق الممكنة بين التوسطات داخل الجدول وت مقارنتها بقيم م18 المناسبة . يتضح من 
جدول ( ٩-۱۱‏ ) أن الفروق على كل قطر قيمة من أعلى اليسار إلى آدن اليمين لها نفس 
قيم م . على سبيل المثال الفروق 1.5 ,3.25 ,2.43 تقع على قطر واحد وفا 2 = ص . 
القيمة الحرجة غذه الفروق هي أخر قيمة في العمود الأخير (2.27) . أيضا الفروق , 5.68 


۶ ۰ ۸ 


5 تقع على قطر واحد وها 0-3 وتقارن بالقيمة 2.75 ( القيمسة الثانيسة في العمسود 
الأخير ) . أخيرا الفرق 7.18 يقارن عند 4 بالقيمة الحرجة 3.05 وهي القيمة الأولي في 
العمود الأخير . النجمة * في الجدول تدل على أن الفرق معنوي وذلك عند استخدام 
0,2005. 


)٩-۱۱( جدول‎ 


سكل عه فس لفك سمه سس 
ا متا حك هر 


للسهولة يمكن تلخیص نتائج جدول ( 4-61 ) وذلك في جدول (۱۰-۱۱) . نلاحظ أننا 
م نرصد قيمة للفرق بين أي التوسطین موضع القارنة كما كنا نفعل من قبل بل رصدنا فقط 


جدول ( ۱۰-۹۱۹ ) 


٥-١ 2‏ ) التصنیف الثنائي » مشاهدة واحدة في کل خلية 
Two-Way Classification, Single Observation Per Cell‏ 
قد تصنف فئة من المشاهدات تبعا لصفتين معا. على سبيل الثال عندما يرغب الباحث 
في مجال الزراعة في دراسة تأثير الطرق المختلفة للزراعة ( ثلاثة طرق ) وكذلك الأوقات 
المختلفة للزراعة (هارس وفبراير ونوفمبر وأكتوبر ) على إنتاجية حصول القصب. 
الشاهدات في هذه الحالة بمكن وضعها في جدول من ثلاثة صفوف وأربعة أعمدة حيث تمثل 


۶۰۰۹ 


الصفوف طرق الزراعة 3 ,2 ,1 وتمثل الأعمدة أوقات الزراعة ( مارس وفبرایر ونوفمسبر 
وأكتوبر ). يطلق على تقاطع أى صف مع أى عمود باخلية وكل خلية تحتوي على مشاهدة 
واحدة. عموما . في حالة التصنيف الثنائي لمشاهدة واحدة يمكن وضع المشاهدات في جدول 
يتكون من ۲ من الصفوف و ع من الأعمدة كما هو موضح في جدول ( 1١-١١‏ ) حيث 
أن ز× ترمز للمشاهدة في الصف رقم 1 والعمود رقم ز . سوف نفترض أن ز× قهيم 
لمتغيرات عشوائية مستقلة ها توزيعات طبيعية متوسط ززا| وتباين مشترك ى . في جدول 
)١-١١(‏ ,1 و × ترمز للمجموع والتوسط على التوالي لكل المشاهدات في 
الصف رقم أو ز1 و إلا ترمز للمجموع والمتوسط لكل المشاهدات في العمود رقمل 
و 1 ,× ترمز للمجموع والتوسط على التوالي لكل المشاهدات التي عددها ۲6 
. التوسط لمتوسطات اجتمعات للصف رقم 1 ۰ زد , يعرف کالان : 


زنل 
J‏ 1 


0 
1 


= زا 


0 
)١1-11( جدول‎ 
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والتوسط لمتوسطات اجتمعات التي عددها ٣٤‏ » بإ » یعرف كالآي : 


r 6‏ 
زلا ب2 2 
1<[ 1-1 
= ۳ 

IC 
2 لتقدير ما إذا كان جزء من الاختلاف بين المشاهدات يرجع إلى الاختلاف بين الصفوف‎ 
: فإننا نختبر فرض العدم‎ 

Ho: 22 2۰۰۰ =p, 

ضد الفرض البدیل : 


واحد على الأقل من ,زس يختلف عن الباقي :۲3۱ 
وبنفس الشكل لتقدير ما إذا كان جزء من الاختلاف بين المشاهدات يرجع إلى الأعممدة, 
فإننا نختبر فرض العدم : 

لضع و 2۰۰۰ 2۳2 ول : 110 

ضد الفرض البدیل : 

واحد على الأقل من زد يختلف عن الباقي: 117 
بمكن كتابته كل مشاهدة على الشكل : 

زز> + زذا = Xij‏ 
حيث وت يقيس انحراف قيمة المشاهدة ز× عن متوسط امجتمع وزم .الشكل المفضل 
والشائع الاستخدام هذه المعادلة ( أو النموذج ) بكسن الحصول عليه بوضع 
ز۵ + :0 + بر = زیر حيث ریم ترمز لتأثير الصف رقم 1 و ز8 ترمز لتأثير العمود رقم [ 
. سوف نفترض أن تأثیر الصفوف والأعمدة تجميعي 200143976 ( سوف نشسرح ذلك 
بالتفصيل في البند التالي ). وعلى ذلك يمكن إعادة كتابة Xij‏ على الشكل : 
Ej,‏ + رق + 0 + Xj =u‏ 

وذلك تحت القيود التالية : 


وعلى ذلك : 


r 
بر‎ ۲+ a; + Bj) 
ب‎ 121 " 
كسح اك رين‎ 
: الآن اختبار فرض العدم‎ 
Ho : ملم > 2۰۰۰ 2 2 ,ول‎ =p, 
11) ضد الفرض البديل : واحد على الأقل من زد ختلف عن الباقي:‎ 
: يكافى اختبار فرض العدم‎ 
Ho :@ = م» - ... - وه‎ 0 
: ضد الفرض البديل‎ 
11 : واحد على الأقل من ره لا يساوي صفرا‎ 
: وبنفس الشكل اختبار فرض العدم‎ 
Ho il 2۳2 2۰۰۰ > لم حو‎ 
: ضد الفرض البديل‎ 
11! : واحد على الأقل من زد يختلف عن الباقي‎ 
: یکافی اختبار فرض العدم‎ 
Hé :8, - و28 ...- وق‎ =0 
: ضد الفرض البدیل‎ 
1] : واحد على الاقل من ز8 لا يساوي صفرا‎ 
. یعتمد الفرضین السابقین على القارنة بين تقدیرین مستقلین لعلمة التباين المشترك 2ى‎ 
هذین التقدیرین نحصل علیهما بتجزنة مجموع الربعات الكلي للمشاهدات إلى ثلاثة مکونات‎ 
: كما يلي‎ 


1 0 زر .1 مت‎ ۳ CC Eo 
Z Z (xj~X) ز) ۲۲2۵ (- :65 الاح‎ 5 ( 
i=1 j=1 i=1 j=1 


c cC سس ده‎ ND 
+ با‎ Z (j 7K. رز‎ 
1-1 j=1 
: وعکن التعبیر عن الحدود في العلاقة السابقة باستخدام الرموز كالتالي‎ 
5510 = SSR + SSC + SSE, 


1۲ 


حيث مجموع الربعات الكلي هو : 
(xj ۳‏ 5 5 - 5510 
[-ز 121 

: هو‎ sum of squares for rows 122115 : ومجموع المربعات لمتوسطات الصفوف‎ 

SSR = e2 (Rj =X), 
: وجموع الربعات لتوسطات الأعمدة هو‎ 

SSC = r> (&; - (2, 

2 
: ومجموع مربعات الخطأ هو‎ 
SSE = (xj Fi Xj +R). 
i=1 دز‎ 

التقدير الأول للمعلمة 62 » يعتمد على ۲-1 درجات حرية ويعطى كالآَنٍ : 


MSR = SSR 
r—1 
. عندما 0 = .0 = ... = وين = وه فان 1181 يعبر تقديرا غير متحيز للمعلمة ”ى‎ 
: يعتمد على 1-© درجات حرية ويعطي كالآي‎ o التقدير الثايٍ للمعلمة‎ 
3/96 کد‎ 
6-1 
. یعتبر التقدير )315 تقدیر غير متحيز للمعلمة ”ى إذا کان 0 = م8 < ... = و8 = ر8‎ 


التقدیر الثالث للمعلمة 57 والذي یعتمد على (۲-1(6-1) درجات حرية مستقل عن 
MSR‏ و ۷۲56[ ويعطي من الصيغة : 
B= SSE ۱‏ 
(r -1)(c—1)‏ 
وهو تقدير غير متحيز بصرف النظر عن صحة أو عدم صحة فرض العدم . 
لاختبار فرض العدم 110 فإننا نحسب النسبة : 
MSR‏ _ 
MSE‏ ` 
وهي قيمة لتغیر عشوائي ۴ یتبع توزيع ۴ بدرجات حرية (1()6-1-) و (۲-1) 
وذلك عندما يكون فرض العدم صحیح . سوف نرفض فرض العدم » عند مستوی معنوية 
)0 ۰ عندها : 


1 
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۲-1()6-1((۰) را - F > fq (r‏ 
بنفس الشكل لاختبار فرض العدم 13 فإننا حسب النسبة : 
0 
MSE‏ 
وهي قيمة لمتغير عشواتي ۴2 یتبع توزیع ۴ بدرجات حرية (۲-1(6-1) و (6-1) 
وذلك عندما يكون فرض العدم صحیح. سوف نرفض فرض العدم » عند مستوی معنوية ,0 
٠‏ عندما : 
(6-1,)۲-1(6-1)ی؟ < وآ 
عمليا أولا نمحسب 8570 و 5512 و 550 ثم نحصل على 88۴ بطرح كل مسن 
SSR‏ و SSC‏ من SST‏ . أي أن SSE = SSTO - SSR - SSC‏ . عادة درجات 
اخرية المرتبطة ب 5517 تحسب بطرح درجات الحرية الخاص بكل من 59512 و 556 من 
درجات اخرية الخاصة ب 5510. أي أن درجات الحرية الخاصة ب 5517 هي: 
(1-»ع) -(1- (r‏ - (۲6۵-1) = (۲-1(6-1) 
عادة الصیغ الفضلة خساب مجموع الربعات تعطي كالآنَ : 


1 6 2 
SSTO= ZE 5 Xj — CFE, 
1=1 j=1 


r 


1 03 
CF‏ 1 - ۲و۹ 
0 
17 
8 - 1 - موه 
حيث : 
2 
حون 


ء ۱ 


جدول تحلیل التباين في حالة التصنیف الثنائي عشاهدة واحدة لكل خلية موضح في جدول 


.) ۱۲۲-٩۱ 
) ۱۲ - ۱۱ ( جدول‎ 
متوسط مجموع الربعات جمو ع درجات الخحرية‎ 
المربعات الاختلاف‎ 
1 


f‏ المحسوبة 


مثال 4-11 ) تعطي البيانات في جدول ( ۱۳-۱ ) الدرجات التي حصل عليها ستة من 

الطلبة في ثلائة مقررات والمطلوب : 

() هل هناك تفاوت في مقدرة الطلبة ؟ 

(ب) هل هناك تفاوت في صعوبة المقررات ( استخدم مستوى معنوية 20.05 ,0 ). 
سب ۱۳-۹( 


مرت 


15 
۶ 14 
12 
14 
12 
9 


(۵ 0= 06 < ...2 وه = 0 : Ho‏ 
(ب) 20 و۵ 282 Ho :8ı‏ 
(أ) واحد على الأقل من :0 لا يساوي صفرا : 111 
(ب) واحد على الأقل من Bj‏ لايساوى صفرا : 117 


الحل . 


۱۵ 


3< والمستخرجة من جسدول توزیع ۴ في ملق (1) بدرجات حريسة 
0- ۷ , 5= ۷. أيضا 4.1 > (505)2,10 . منطقة الرفض : 
Fı < 3.33 0‏ 
رب 1 < 1۳2 
مه 3 6 
SSTO= 5 z= Xi - ۳‏ 
j=1‏ 1-1 
)249( 
18 


92+ 2م ...+ 122+ 142 - 


= 3571 - 3444.5 = 126.5, 
5 
pe 
ssR = - 


0 
472 +422 + 452 + 482 + 34 +33 _ ) (7 
3 18 
= 3515.67 - 3444.5 = 1.17 


3 
1 
ssc = HL GF 
T 
2و‎ +952 +762 (۳ 


6 18 
= 3480.83 - 3444.5 - 3. 


جدول تحلیل التباین موضح في جدول ( ۱4-۱۱ ) . 
جدول ( ۱٤-۱۱‏ ) 


5 
٩ | ۷۲ | 12۷ |‏ ات 
55 | 100 | 3635 | 2 | سوست اس 
ال اسح 9 
المح اس |97 


a 


۶۱۹ 


بجا أن 7.492 = f‏ تقع في منطقة الرفض نرفض م1 أي أن هناك تفاوت في مقدرة 
الطلبة.أيضا بما أن 9.561 = ر؟ تقع في منطقة الرفض نرفض 110 أي أن هناك تفاوت في 
صعوبة المقررات . 
ر 5-11١‏ ) التصنيف الثنائي . عدة مشاهدات لكل خلية 

Two-Way Classification , Several Observations Per Cell 


في البند ( ٥-1١‏ ) كان يفترض أن تأثير الصف والعمود تجميعي وهذا يكافى أن 
ورس - j - j = j‏ أو برل - زنط = وزم - ززط لأي زر ار . 
وهذا يعني أن الفرق بين متوسطات اجتمعات للعمودین 'ز ,زمتساوي لكل صف وآیضا 
الفرق بين متوسطات اجتمعات للصف “1,1 متساوي لأي عمود. في كثير من التجارب لا یتحقق 
هذا الشرط وعلی ذلك فان استخدام تحلیل التباین الوضح في البند ( 9-۱۱ ) یسودی ال 
استنتاجات خاطتة. للتوضیح وبالرجوع إلى التجربة الزراعية الخاصة بدراسة تأثير الأوقات 
المختلفة للزراعة ( فبراير - مارس - أكتوبر - نوفمبر ) وطرق الزراعة الختلفة 3 ,2 ,1 وبفرض 
أن نتيجة التجربة أوضحت أنه عند وقت الزراعة فبرایر كان أعلي متوسط محصول القصب عند 
استخدام الطريقة 1 وأقل متوسط محصول القصب عند استخدام الطريقة 2 بینما عند وقت 
الزراعة مارس كان أعلي متوسط محصول القصب عند استخدام الطريقة 2 واقل متوسط حصول 
القصب عند استخدام الطريقة 1 . هذه اخاصية تعرف بالتفاعل بين أوقات الزراعة وطرق 
الزراعة وهي تکشف عما إذا كان لأوقات الزراعة آثار مختلفة على طرق الزراعة . كما لا یکون 
للتفاعل آثر إذا اتضح أن طرق الزراعة موضح البحث متناظرة لدي الأوقات الختلفة للزراعة . 
لاختبار الفروق بين الصفوف والأعمدة عندما لا یتحقق الشرط التجميعسي ‏ أي في 
وجود تفاعل 1046۳96008 بين الصفوف والأعمدة › لا بد من إيجاد تقدیر غير متحیز للمعلمة 
2» . افضل تقدیر يمكن اخصول عليه إذا کررنا الشاهدات تحت نفس الظروف . للحصول 
على الصیغ العامة لتحلیل التباين في هذه اخالة سوف نفترض اخالة التي تكون فيها عدد 
الشاهدات ر الکررات ) 96نای‌نانع۲ في کل خلية تساوي 1 . بفرض أن الشاهدات التي 
سوف تحصل علیها من التجربة . في هذه الحالة » يمكن ترتيبها في جدول ۰ مثل الجدول ( -٩۱‏ 
۵ والذي يتكون من ۲ من الصفوف و ع من الأعمدة . وکل خلية تحتوي على 1 من 
الشاهدات . بفرض أن زن× ترمز للمشاهدة رقم 1 في الصف رقم ز والعمود رقم . 
الشاهدات التي عددها ۲60 موضحة في جدول ( ۱۵-۱۱ ). 


1¥ 


) ۱١-۱۱ ( جدول‎ 


الشاهدات في الخلية رقم زذ تمثل عينة عشوائية من الحجم 1 من جتمع يفترض أنه يتبع توزيععا 
طبیعیا بعتو سط ززد| وتباین 6 . كل اجتمعات التي عددها ۲6 يفترض أن ها تباين مشترك 6 
. بقية الرموز المفيدة » بعضها معطى في جدول ( ٠١-١١‏ ) , عکن توضیحها کال : 


1 = مجموع الشاهدات في الخلية رقم زر 
:1 = مجموع المشاهدات في الصف رقم 1 
ر1 = مجموع المشاهدات في العمود رقم ز 
1 = مجموع كل الشاهدات التي عددها ۳60 


4۹۸ 


ز× = متوسط كل الشاهدات في الخلية رقم زز 
متوسط كل المشاهدات في الصف رقم 1 
متوسط كل المشاهدات في العمود رقم ز 
5 = متوسط كل المشاهدات التي عددها ۲6۵ 
كل مشاهدة في جدول ( ١5-1١1١‏ ) يمكن كتابتها على الشكل : 
۰ + زنل 7 Xijk‏ 
حيث ززع يقيس انحراف قيمة المشاهدة یزبلا عن متوسط اجتمع . بفرض أن ز(0]]3) يرمز 
لتأثير التفاعل للصف 1 مع العمود رقم ژ و 0 يرمز لتأثير الصف رقم 1 و ر8 يرمز لتانیر 
العمود رقم ز و بر تمثل المتوسط لكل المتوسطات فإن : 


ل 
له 


1 


I 
4| 


اا 


«i + Bj + (CPB);‏ + يرح زیم 
وعلى ذلك : 
6۰ + زز(/0) + +B;‏ 0 + للا Xijk‏ 
تحت القيود العالية : 


r 6 3 ع‎ 
5 به‎ =0, 23 Bj =0, 5 ز(8ه)‎ = 0, (Pj +9 
سح‎ ê j= 


الفروض الثلائة سوف نختبرها كالتالي : 
0 ,0= ,۵ =...= وه = وه = Ho:‏ 
على الأقل واحد من .0 لا يساوي صفرا : 111 
)ب( ,0= و8-...- و28 يق -: Ho‏ 
على الأقل واحد من ] لا يساوي صفرا : ]11 
(“B)re 20, ()‏ < ...2 وررق»ه) = رر(08): Ho‏ 
على الأقل واحد من :(0/0) لا يساوي صفرا : ]11 


كل اختبار من الاختبارات السابقة یعتمد على تقدیرات مستقلة للمعلمة 67 وذلسك بتجزئة 
مجموع الربعات الكلية للمشاهدات إلى آربعة مکونات كالآن : 


۹4 

۲ 6 ۵ ۳ 

Bk KS‏ ب2 ب2 
i=1 j=1 k=1‏ 


رس اا ا ا 
رز J tmz‏ :66 لام 
j=1‏ 1-1 


وعکن التعبير عن مجموع الربعات في العلاقة السابقة باستخدام الرم‌وز حيث مجموع 
المربعات الكلي هو : 


۲ 6 n - 5 
5510)(- 2 2 = (Xijk 3ت‎ 5 
1-1 j=1 k=1 


ومجموع المربعات لتوسطات الصفوف هو : 
(K; —K 2‏ 5ه = SSR‏ 
1-21 
ومجموع الربعات لتوسطات الأعمدة هو : 


2 چم نت 
0 *- 6 ۲02۶ < 950 
j=1‏ 


ومجموع الربعات للتفاعل بين الصفوف والأعمدة هو : 


۹580-2۶ 5 6-5 رع-‎ +R), 
1-1 j=1 


وجموع الربعات للخطأ هو : 
n 2‏ 60 1 
۰ روز SSE=ZE 2 2 (Xijk‏ 
j=1 k=1‏ 1-1 
أي أن SSTO = SSR + SSC + SS(RC) + SSE‏ 
أيضا تجزأ درجات الحرية إلى : 
.(1- ۲668 +(1-»1()6-ع) + (6-1) +(1-ع) < 1- ۲61 
الآن يمكن الحصول على أربعة تقدیرات غير متحيزة للمعلمة 2ى عندما یکون 115 ,110,۳3 
مجح وهم : 


4 


MRE SEO. وود‎ SE 
)۲-1(6-1( ۲600 —1) 
: لاختبار الفرض 110 نسب النسبة‎ 
MSR 
1 SS DEGENERES 
MSE 


والتي تفل قيمة للمتغير العشوائي |۴ والذي يتبع توزيع ۴ بدرجسات حريسة 
(1 - ۲060 ,(1- ۲) عندما تكون 0 نرفض 110 » عند مستوى معنوية ,0 , عندما 
((1 - )۲6 ,(۲-1))ی؟ < ۴ .بنفس الشکل لاختبار الفرض 110 نحسب النسبة : 

MSC 

MSE 
والتي تمثل قيمة للمتغير العشوائي 12 والذي يتبع توزیع ۴ بدرجات حرية‎ 
0 عندما تکون 116 صحیح. نرفض 115 ۰ عند هستوی معنوية‎ )6-1(, ۲6) -1( 
آخیرا لاختبار الفرض ]7 فإننا نحسب‎ . F > fq ((c - 1), rc(n -1(( عندها‎ < 
النسبة:‎ 


2 


MS(RC) 
MSE 
والتي تمثل قيمة للمتغبر العشواتي ۴ والذي بتسع توزیع ۴ بدرجات حرية‎ 
عندما تکون "116 صحيح . نرفض 110 › عند مستوى‎ )۲-1()c-1(,rc)۸ -1( 
معنوية ب » عندما ((1- 1(,۲0)0- ۲-1()0))بر؟ < ۴ عادة يضم اخصول علسی‎ 
: مجموع المربعات من الصيغ التالية‎ 


SSTO = 5 5 اد‎ ~CF, 
i=l j=1 k=1 


fو‎ = 


2 


T 
معامل التصحر‎ ( C۴ = , 
) ج ( معامل التصحيح‎ 


cC 2‏ 
زگ 2 
8 1 مووي 
0 ۲ 
SFT IT‏ 104 5 5 
J‏ ا 2 ا .1 ارا 
7 ددع1 موه 
cn In‏ 


آما 5517 فيمكن احصول عليها من الصيغة التالية 

SSE= SSTO - SSR - SSC - SS(RC). 
الحسابات في مشكلة تحليل التباين » في التصنيف الثنائية بعدة مشاهدات في كل خلية › موضحة‎ 
.) ۱۲-۱۱ ( في جدول‎ 


)١5-١١( جدول‎ 


مثال ( ۵-۱۱ ) استخدهت ثلالة مستویات من مبيد ما لقاومة ثلائة أجناس من حشرة 
2 aاDrosophi.‏ تعطي البیانات في جدول ( ۱۷-۱۱) معدلات 
الوفيات خلال فترة من الزهن . وتعتمد التجربة على خسة مشاهدات في کل خلية. 
المطلوب : (أ) اختبار معنوية الفروق بين مستويات المبيد. 
(ب) اختبار معنوية الفروق بين الأجناس المختلفة من الحشرات . 
(ج) التفاعل بين مستويات المبيد و الأجناس (مستوى معنوية 0.05=»). 
جدول ١١١-/ا١)‏ 


جدول ( ۱۷-۱۹۱ ) 


فروض العدم سوف تکون كالتالي : 


Ho : 0 = مه = و0‎ =0, (i) 
Ho :8ı =82 (ب) ,0= ومع‎ 
116 و,(08) = ر(0۵):‎ =... = (8)33 = 0, () 
: الفروض البديلة سوف تكون کالتالي‎ 
۲31 : على الأقل واحد من 0 لا يساوي صفراً‎ 
111 : على الأقل واحد من ر8 لا يساوي صفرا‎ 
11] : على الأقل واحد من زز(0:]3) لا يساوي صفر‎ 
منطقة‎ .)١( ,2)ين؟ و 0-0.05 المستخرجة من جدول توزيع ۴ في ملحق‎ 36( < 3 
. ۴, < 3.23 الرفض‎ 
منطقة الرفض 3.23 < ر۴‎ ٤)2, 36( - 3 
منطقة الرفض 2.61 < و1‎ ۴)4, 36( - 1 
: الآن‎ . ) 18-1١١ ( يمكن تلخيصها في جدول‎ ) 17-11١ ( البيانات في جدول‎ 


5510 - 5 5 2 نين‎ —CF 
1-1 j=1 k=1 


2 
- 602 +552 + ...+717 توب‎ 2307 
= 139307 -132845 = 6462, 
1 2 
الم‎ 
SSR - 12 _ CF 


4۳ 


_ 7257 +8052 +9157 4597 
7 15 45 
= 134058.33-132845-1213.33, 


_ 7932 +768 + 884 _ (۳ 
15 45 
- 133341.93 -132845 = 496.93, 


r C 2 8 
Zz > 1 z2 NT; 
Ss) RC) C۴ 
n cn rn 


_ 236 +2262 + + 2 
5 
-133341.93+132845-1174, 


- 3 


SSE = 5510-551-550-55)10( 
= 6462-1213.33-496.93-11.74- 4740 
)٩۱۸-۱۱ ( جدول‎ 


جدول تحلیل التباین معطي في جدول ر ۱۹-۱۱) . 


)۱٩۹-۱۱ ( جدول‎ 


5 | 121333 مات منرت 


هتوسطات الأعمدة 


496.93 248.465 
11.4 2.95 


التفاعل 
131.666 الخطاً 


من جدول تحلیل التباين ر جدول ۱۹-۱۱ ) عکن استنتاج : 
(أ) نرفض 110 لأن 5 تقع في منطقة الرفض . أي أن هناك فروق معنوية بين عستویات 
المبيد. 
رب نقبل 116 لأن ر؟ تقع في منطقة القبول . أي أنه لا يوجد فروق معنوية بين 
الأجناس. 
(ج) نقبل 116 لأن و تقع في منطقة القبول » أي أنه لا يوجد تفاعل بين مستويات 
المبيد و آجناس الحشرة. 
قار نن : 
-١-‏ استخدم جدول تحليل التباين التالي » عند مستوى معنوية 0<0.05 2 في اختبار 
فرض العدم : ول = ول = رم : ول . 


متوسط الربعات | مجموع الربعات | درجات | مصدر الاختلاف 
Kara‏ 

70 متو سطات الأعمدة 
I‏ سكن 


| | | | اللي“ 
-۲- في تجربة لدراسة المقاومة ۲65502066 لأربعة أنواع من الأسلاك اختيرت عينة عشوائية 


من 4 أسلاك من کل نوع وكانت 2573.3 = 84500 و 1394.2 = .MSE۴‏ استخدم اختبار 
۴ عند مستوى معنوية 0.01 = 0 لاختبار فرض العدم : 


هد = ود - و ۳۲۱: ۲۲0 


{Yo 


ضد الفرض البديل : 
واحد على الأقل من .زد يختلف عن الباقي : 1 
-۳- يرغب طبيب متخصص في الأمراض النفسية في مقارنة ثلاث طرق لاخستزال هسستوی 
العدوانية في طلبة الجامعة. وقد تم إجراء اختبار 11.1 لقياس درجة العدوانية . حيث تم اختيار 
الطلاب الذين هم درجات عالية من العدوانية وعددهم 11 وقد تم اختيار 5 منهم للمعاخجة 
بالطريقة ۸ كما تم اختيار 3 للمعالجة 8 والثلائة الباقين للمعالجة € . وقد استمرت المعالجة لمدة 
فصل دراسي . وقي فاية الفصل الدراسي أعطي كل طالب اختبار 111,1 والنتائج في المجدول 


: التاللي‎ 
A 74 63 68 80 79 
B 54 74 71 
9 79 95 57 


() أوجد جدول تحلیل التباين ؟ 
(ب) اختبر معنوية الفروق بين العاحات الثلائة ؟ 
-4- اجریت تجربة لدراسة تأثیر آربعة طرق على زمن الطیران لبعوضة اللاریا ( زمن الطیران 
خلال 24 ساعة )؟ الطرق هي 118 ڍر IRC‏ و IRS‏ و  )‏ معالجة الراقبة ). النتانج التي تم 
اخصول علیها هي 
=4.52(IRC),‏ م2 , (439085 - رع 
5.49(IRN) , X4 =6.3(C),‏ = ود 
xj 217‏ > 5 
j=1‏ 1-1 
استخدم جدول تحلیل التباين لاختبار معنوية الفروق بين المعالجات المختلفة عند مستوى معنوية 
025 . 
-ه- آکمل جدول تحلیل التباين التالي وأختبر معنوية الفروق بين الأنواع عند مستوي معنوية 
0,1 . 


اد 
الأنو اع 
14.7137 بسا 


۶۳۹ 


-- تعطي البیانات التالية آربعة قراءات لكل نوع من الطاثرات حيث تمثل کل قراءة » 
الزمن بالساعة ‏ الذي قطعته الطائرة من المدينة أ إلى الدينة ب : 


(أ) أكتب جدول تحليل التباين ؟ 
رب) أختبر معنوية الفروق بين الأنواع الأربعة ؟ 
(ج) في حالة إذا كانت الفروق معنوية أى من هذه الأنواع يختلف عن الآخر ؟ 
-۷-البيانات التالية تمغل كمية ۴۲ لأربعة آنو اع من سبائك الحديد : 
Carbonate — 2 Silicate - 3 Magnetite , 4 Hematite (‏ 1 ) 


1 20.5 28.11 8 37.0 28.0 

25.2 15.5 71 20.5 31.3 

23.7 20.2 26.2 24 26.3 2 آنواع 
24.9 23.7 268 17.1 34.5 السبائك 


3 29.5 34 27.5 29.4 24.9 
26.2 29.9 ۰-5 30.0 35.5 

4 36.5 44.2 341 30.3 31.4 33.1 34.1 
32.0 36.3 5 


(أ) آختبر الفرضية هلح ونإ = 22 1 : 110 عند مستوی معنوية 0۳0.05 . 
-۸- لتقدیر فیما إذا كان هناك فروق معنوية في كمية النتروجین في ثلائة مواقع مختلفة من 
بحيرة » أخذت 8 عینات من کل موقع . البیانات في الجدول التالي مقاسة / 012۲9۳5 
grams‏ 100 


الطلوب تحليل البیانات للفروق العنوية وإذا كانت قيمة ؟ معنوية اختبر الفروق العنوية. بين 
کل أزواج متوسطات الواقع. 

-4- يعيش طائر معين في ثلائة مناطق جغرافية » وقد اختیرت عينة عشوائية من کل منطقة 
في المناطق الثلاثة وتم قياس طول النقار بالللیمتر لاقرب رقم عشري والبیانات في الجدول 
التالي : 


الطلوب تحلیل البیانات للمعنوية الاحصائية بين الناطق الختلفة وإذا كانت #8 احسوبة 
معنوية آختبر الفروق العنوية الاحصائية بين کل آزواج متوسطات الواقع . 

-۱۰- يرغب باحث في العلوم البيولوجية في دراسة تأثير الستویات الختلفة من الإثيانول 
على زمن النوم. اختيرت عينة عشوائية من 5 فأر ر متساوية في الوزن والعمر ) لكل معالجة 
. وقد تم حقن كل فار . وقد تم تسجيل سرعة حركة العينة في زمن النوم 

: خلال فترة 24 ساعة والبيانات كما يلى‎ ۳۵010 eye movement sleep time 


0 g/kg | 88.6 156532 91.4 0 75.2 
g/kg | 630 539 69.2 50.1 71.5 
geke 449 595 40.2 563 38.7 
g/kg | 310 ۰ 6 45.3 252 22.7 


سر و چم 


۸ 


(ب) أوجد جدول تحليل التباین؟ 
رت) آختبر معنوية الفروق بين المعالجات الثلاثة ؟ 

(ج) أستخدم اختبار 000۳90) للتاکد من تجانس التباين عند مستوى معنوية 

a=0.01 

18 أجريت مقارنة خمس طرق لتدريس مقرر الإحصاء الوصفي. الطرق الخمسة هي‎ -١١- 
تنفيذ برامج على الورق و 1|۸ تنفيذ برامج على الورق + حاضرات ,€ تطبيق على‎ 
الحاسب الآلي و ) | 1 التطبيق مع احاضرات و 10 1 تدريب ومناقشات. وقد تم اختبار‎ 
عينة عشوائية من 9 طلاب لكل طريقة وبعد فاية المقرر أعطي امتحان لمدة ساعة لكل الطلبة‎ 
: والنتانج في احدول التالي‎ 


هل تدل هذه البیانات علی آن هناك فروق معنوية بين متوسطات الطر ق اخمسة في التدریس؟ 


(مستوی العنوية 020.05 ). 
-١7-‏ لمقارنة أسعار أحجام مختلفة من الثلاجات في مدينة ما تم الحصول على النتائج التالية : 


Frigidaire 
GE 
Whirlpool 
أختبر معنوية الفروق بين متوسطات الأنواع المختلفة من الثلاجات عند مستوى معنوية‎ 
. 2-5 


-١‏ الجدول التالي یعطی عدد الأميال في اجالون لثلالة أنواع من البزين استخدمت لمدة 
5 أيام . أختبر فرض العدم أن متوسطات البازين متساوية عند مستوى معنوية 0.05=» . 


۹ 


-6 ۱- بفرض أن خسة آنواع من اخلطات الغذائية 01645 .واحتوية على مصادر مختلفة من 
الکربوهیدرات . غذیت ها سة جموعات من الفتران. البیانات التالية تمثل كمية 0۳۸ في 
کبد کل فار ( مقاسه باللیجرام لكل جرام من وزن الكبد ). 


Xi. 
نشا‎ 8 
سكروز‎ 3 
فرکتوز‎ 3 
جلوکوز‎ 3 
مالتوز‎ 2.49 


4 5 
حيث 183.4= زود (( < . هل تدل النتانج السابقة على أن هناك فروق معنوية بين 
j=1‏ 1-: 


التوسطات ( عند مستوی معنوية 020.05 ). 

-١6-‏ في تجربة لقارنة ثلاثة طرق لتدریس مقر في الرياضيات . الطريقة الأولي كان 
التدريس فيها نظري - الطريقة الثانية كان التدريس فيها باستخدام شرائط الفيديو - الطريقة 
الغالئة كان التدريس فيها بالتطبيق على الحاسب الآلي. وقد تم اختبار عينة عشوائية من 5 
طلاب لكل طريقة وطبقت كل طريقة لدة فصل دراسي. وفي نماية الفصل الدراسي أعطي كل 
طالب نفس الامتحان. الدرجات في الجدول التالي : 


82 94 77 
79 88 87 


74 65 70 
آختبر معنوية الفروق بين متوسطات الطرق الثلائة عند مستوى معنوية 0.05=» . 
-١ ۹ -‏ البیانات في الجدول التالي تمغل الدرجات النهائية في مادة الإحصاء والتي حصل علیها 
ثلاثة مجموعات الكلية من نفس الفرقة ثم تدريسهم على يد ثلائة حاضرين ۸,8,٣‏ والمطلوب 
التحقق من معنوية الفروق بين هذه الجموعات عند مستوی معنوية 020.05 . 


--۱۷- احدول التالي يعطى الإنتاج اليومي لثلاثة آلات 5 وقد تم تسجیل الانتاج اليومي لكل 
آلة في فترة آربعة أيام اختيرت عشوائيا . الطلوب اختبار معنوية الفروق بسين متوسطات 
الالات عند مستوی معنوية 020.05 . 


--۱۸- بفرض أن أربعة أنواع من الفیتامینات (1 ,€ 1 ,4 وتغذي علیها آربعة جموعات 
من الأطفال متشابمين اما ( أربعة عینات عشوائية ) وکانت الزيادة في وزن کل جموعة 
کالاي : 


(أ) قدر متوسطات الزيادة في الوزن عند الفیتامینات الأربعة ؟ 

(ب) آوجد التباين لكل مجموعة . وأجري اختبار 000۳90) . 

(ج) استخدم طريقة تحلیل التباین لاختبار ما إذا كان هناك فروق معنوية بين التوسطات 
عند مستوی معنوية 020.01 . 

-۱۹- صممت أربعة مقاعد خاصة بالسیارات وها حزام الأمان وذلك لاعطاء أحسن حماية 
من حوادث الرأس عند السرعة 35 00 أو آقل وقد أجري اختبار محاكاة الحوادث وم 
احصول على الدرجات التالية : 


أوجد جدول تحلیل التباین واختبر معنوية الفروق بين متوسطات القاعد عند مستوی معنوية 
0-5 . 

-۲۰- لتقدير إمكانية تأثیر العامل الورائي على ضغط الدم تم تحدید آربعة أنواع من الفئران 
2 ,0) ,8 ,4 وقد اختيرت عينة عشوائية من کل نوع وتم قياس ضغط الدم لكل فار 
وبيانات التجربة في الجدول التاللي : 


المطلوب تحليل البيانات للفروق الإحصائية بين المتوسطات. وإذا كانت قيمة ] معنوية أختبر 
-۲۱- البيانات التالية تمل النسبة التوية (في المتوسط ) لكحل المثيل 210101 تداع« 
( لكل زجاجة ) والتي تم تحليلها من قبل أربعة معامل . 

85.06 82.5 84.87 

48.99 89.28 84.88 


89.48 84.72 85.1 
84.1 84.5 84.05 


 -1‏ أكتب جدول تحلیل التباين؟ 


يفف 


ب هل توجد فروق معنوية بين العامل ( عند مستوي معنوية 020.01 ). 
-۲۲- جربت حمسة أنواع من الأجمدة على عدد من القطع المزروعة قمح . وقد طبققت 
المعالجة )١(‏ على أربعة قطع والمعالجة (2) و (3) على 6 قطع والمعالجة (4) على 8 قطع. أما 
المعالجة (5) فقد طبقت على 3 قطع واحصول لكل ياردة مربعة في الجدول التالي : 


هل يوجد فروق بين تأثير الأنواع المختلفة من الأسمدة ؟ استعمل مستوى معنوية 0.05-,0. 
-۲۳- للمقارنة بين أربعة آنواع من مشروب بارد ( مصنعة تبعاً مكسب اللون المضاف 
( بدون لون - أحمر - برتقالي - أخضر ) وقد تم توزيع كل نوع عشوائيا على مسة مواقسع 
وسجل عدد حالات البيع لكل 1000 شخص ف الموقع خلال فترة الدراسة والبيانات في 
الجدول التالي : 


(أ) قدر متوسطات البیعات عند الألوان المختلفة ؟ 

(ب) أوجد جدول تحليل التباين وأجري اختبار 206123313 للتجانس ؟ 

(ج) استخدم طريقة تحليل التباين لاختبار ما إذا كان هناك فروق معنوية بين المتوسطات عند 
مستوى معنوية 0-0.01 . 

-4 ۲- قام مسئول الإنتاج في مصنع للبطاريات باختبار عمر البطارية بالساعة لأربعة آنواغ 
من البطاريات التي تستخدم في تشغيل أجهزة الراديو احمول . وقد تم استخدام 6 أجهزة 


FF 


لكل نوع من البطاريات وتشغيل الأجهزة على موجة عالية لفترة معينة . وتم اخصول على 
البيانات التالية : 


أنواع البطاريات 


هل هناك تفاوت في متوسط أعمار البطاريات للأنواع ؟ 
ه89 - للمقارنة بين أربعة أنواع من الحبوب من حيث كمية الثيامين (ع/02) قام باحث 
باختبار 6 عينات من كل نوع وتم الحصول على البيانات التالية : 


Wheat 5.2 4.2 6.0 6.1 6.7 5.8 
Barley 6.5 8.0 6.1 7.5 5.9 5.6 
Maize 5.8 4.7 6.4 4.9 6.0 5.2 

Watt 8.3 6.1 7.8 7.0 5.5 7.2 


فهل تدل هذه البيانات على الاختلاف في متوسط الثيامين بين الأنواع الأربعة من الحبوب ؟ 
-۲- أجريت تجربة لدراسة التأثير السام لثلاثة أنواع من الکیمائیات © ,8 ,4 على جلد 
الفتران وذلك عن طريق معالجة بوصة مربعة من الجلد بالمادة الكيمائية واعطاء درجات مسن 
5 إلى 15 على حسب درجة التأثير على الجلد وقد تم اختبار عينة من 7 أنسجة لكل معالجة 
و البيانات في الجدول التالي : 

7 5 6 6 


a‏ وا ن 
۷ 2۵ 6 
6ه 
ل 
ل 
ل 


9 ۸ 
B 9‏ 
C 6 8 5 5 7‏ 
ع( اکتب جدول تحلیل التباين ؟ 
(ب) آختبر معنوية الفروق لمتوسطات المعالجات ؟ 
-۲۷- قام باحث في مجال علوم الأغذية بدراسة تأثير الكميات المختلفة من اللبن المضاف إلى 
عجينه الكيك ( منخفض - متوسط - عالي ) على حجسم الكيك المخبوزة ( مقساس 
per 100 grams‏ 1111115أصم ) و البيانات في الجدول التالي : 


1 351 36 38 380 370 ١38 
الكيك‎ 2 390 ۰ 394 ۰ 406 ۰ 407 ۰ 415 5 
و‎ 399 409 5 399 


۳ 


(أ) آوجد التباین لكل مجموعة وأجری اختبار 06۲97 للتجانس ؟ 
(ب)استخدم طريقة تحلیل التباین لاختبار ما إذا كان هناك فروق معنوية بين التوسطات عند 
مستوی معنوية 020.01 . 
-۲۸- البیانات التالية تم اخصول علیها من تجربة لقارنة ثلائة أنواع من البیدات استخدمت 
في رش أماكن مصابة بحشرة الخنفساء . كل مشاهدة تمثل عدد الوفیات من الخنافس في 
منطقة محددة تحتوى على هذا المبيد . 


1 11, 9, 1 
2 6,28, 31, 27, 3 
3 19, 23, 19, 21, 0 


حلل البيانات للفروق العنوية في معدل الوفاة بين الأنواع الختلفة من المبيد وذلك عند 
مستوى معنوية 00.05 . 

-۲۹- لاختبار فاعلية هسة أنواع من الأسمدة على إنتاج الذرة الصفراء وتم اخصول على 
البيانات التالية ( نتانج الحصول مقاس بالكيلوجرامات لكل قطعه ). 


الطلوب التحقق من مواقع الفروق بين متوسطات اجموعات الختلفة عند مستوى معنوية 
a=0.05‏ . 

-. #- لدراسة تأثير المستوى الاجتماعي لطلاب إحدى الجامعات على مستواهم العلمي › 
قام باحث بتحدید ثلاثة مستويات اجتماعية واختيار من كل مستوى عينة عشوائية مسن 
الطلاب وسجل العدل التراكمي G۸4‏ لكل منهم . البيانات في الجدول التالي : 


الستوي 


2.22 


{o 


(أ)أختبر معنوية الفروق بين المستويات الاجتماعية الثلالة وذلك عند مستوى معنوية 
0-5 . 

(ب) في حالة ما إذا كانت الفروق معنوية » أي هذه المستويات يختلف عن الأخر . 

-۳۱- لمقارنة أربعة أنواع مختلفة من الصناديق باللسبة لقوة الضفط Compression‏ 
طtعtrenء‏ ( مقاس بالرطل ) تم الحصول على البيانات التالية : 

655.5 788.3 734.3 721.4 679.1 = 44 
782.2 772.5 786.9 686.1 732.1 8 


737.1 639.0 696.3 671.7 717.2 3217 
535.1 628.7 4 559 586.9 520 


أختبر معنوية الفروق بين الصناديق الأربعة عند مستوى معنوية 020.01 . 
-۳۲-الجحدول التالي يمثل المبيعات لثلاثة أنواع من الفطائر ( المبيعات بالدولار ) تم عرضها 
في 16 مرکزا للبيع خلال أسبوعين 

2548 1782 


6G: 
3 
س و نیح‎ 


1119 1208 1962 


1598 4613 1913 


(أ) الطلوب تحليل هذه البيانات بأسلوب تحليل التباين عند مستوى معنوية 00.01 . 
-۳۳- لمقارنة أسعار رغيف الخبز ( من نوع ما ) في أربعة مواقع في مدينة ما . اختيرت عينة 
عشوائية من أربعة مخابز في كل منطقة وتم تسجيل المبيعات في كلل خسبز لفسترة معينة 
والبيانات في الجدول التالي : 


)2 أكتب جدول تحليل التباين ؟ 

(ب) أختبر معنوية الفروق بين متوسطات المواقع ؟ 

رج) في حالة ما إذا كانت الفروق معنوية أي من هذه المواقع يختلف عن الآخر ؟ 
-4 ۳- أخذت عينات من الماء من مواقع مختلفة من فر لتقدير فيما إذا كانت متساوية في 
كمية الأوكسجين المذاب والذي يعتبر مقياس لتلوث الیاه » وقد أخذت عينة عشوائية من 
كل موقع والبيانات في الجدول التالي : 


۳۹ 


(أ) هل تدل هذه البيانات على أن هناك اختلاف في متوسط ذوبان الأوكسجين بين المواقع 
الأربعة ر عند مستوى معنوية 020.05 ). 

(ت) استعمل اختبار دنکن للمقارنة بين المتوسطات للمواقع المختلفة ؟ 

-۳۵- قام باحث في جال الزراعة بدراسة لقارنة معدل النمو لنبات مائي في أربعة مواقسع. 
جزء من الدراسة تناول طول الورقة لهذا النبات اختيرت عينات عشوائية من كل موقيع. 
تعطى البيانات التالية متوسط طول الورقة لكل نبات ( مقاسه بالسنتيمتر ) لعينة عشسوائية 
من 10 ورقات لكل نبات . 


هل توجد فروق معنوية بين الواقع عند مستوى معنوية 0-0.05 ؟ 
-5- بفرض أن خسة أنواع من الخلطات 031645 غذيت ها مسة مجموعات من الفستران 
متشاهين تماما وسجلت الزيادة في الوزن والنتائج في الجدول التالي 


Red و‎ Maple 4 
110 , Oak / red maple 
Red Maple 5 

Red Oak 

Red Oak/white pine 


EET 


ب-المطلوب تحلیل هذه البيانات بأسلوب تحلیل التباین؟ 


-۳۷- قام باحث بعمل مقارنة لستة أنواع من الزبد الصناعي تخص الأحاض الدهنية الغسير 
مشبعة والبيانات في الجدول التالي: 


Imperial 14.1 13.6 
Parkay 12.8 12.5 13.4 13 12.3 
Blue Bounet 13.5 12.7 12.6 13.9 

Chiffron 16.8 17.2 16.4 17.3 

Mazola 
Fleischmann’s 


TV 


الطلوب تحليل هذه البيانات بأسلوب تحليل التباين ؟ 

-۳۸- أجرى باحث في جال العلوم الميكروبيولجي اختبار الظ‌اهرة التفاعل الضوني 
1 01204016217 في البكتريا عند تعريضها للأشعة : (1) العينة الأولي 
تم تعريضها للضوء المرئي لمدة 10 دقائق قبل وضعها في الحضانة (2) العينة الثانية تم تعريضها 
للضوء المرئي لمدة 5 دقائق قبل وضعها في الحضانة (3) العينة الثالثة وضعت في الحضانة 
بدون تعريضها لضوء البيانات التالية تمفل عدد مستعمرات البكتريا وذلك لخمسة تکرارات 


لكل معاة : 
4 ,70 ,75 ,100 ,90 (1) 
5 ,53 ,81 ,72 (2) 
2 ,10 ,40 ,45 (3) 
الطلوب : 


() اکتب جدول تحلیل التباین 

(ب) اختبر معنوية الفروق بين المعالجات المختلفة 
(ث) في حالة ما (ذا كانت الفروق معنوية أى من هذه المعالجات یختلف عن الآخر؟ 
-۳۹- بالرغم من أن الشاي يعتبر من أكثر المشروبات انتشارا بعد الماء إلا أن الكفي لا 
يعلم عن قيمته الغذائية ۷۵۱06 ۱۳۷21009021 . فهناك «زع1010 وهو واحد من مجموعة 
فيتامين 8 والذي يوجد بكميات معنوية في الشاي . استخدمت طرق تحليل دقيقة لحساب 
كمية 801015 في الشاي في عينات عشوائية اختبرت من أربعة أنواع من الشاي الأخضر 
. البیانات في اخدول التالي : 
96 10.1 


1 

2 . 

3 6.8 7.5 5 5 5.3 6.1 
4 4.6 7.1 7.9 7.9 5.4 


هل البيانات السابقة تدل على أن متوسط 1010610 واحد في كل أنواع الشاي ؟ (وذلك 
عند مستوی معنوية 00.01 ). 

٤ ٠-‏ - تعطی البيانات التالية حصول الطماطم (12/0100) أثناء الزراعة بالعروض لأربعة 
مستويات من التوصيل الكهربائي زا0900 electri c41‏ . 

59.5 53.3 56.8 
55.2 59.1 52.8 


52.7 48.8 53.9 
44.6 48.5 41 47.3 46. 


والمطلوب اختبار معنوية الفروق بين متوسطات المستويات عند مستوی معنوية 0.01= . 


۶۰:۳۸ 


-۱ - یعتقد باحث أن درجة اخرارة واللوحة عاملان مهمان في انتاجية حصول الجمبري . 
لذلك تم تصمیم تجربة ذات عاملین . العامل الأول (اللوحة) له لائة مستويات والعامل 
الثاني درجة اخرارة وله ثلائة مستویات. وقد تم تربیه الجمبري في الستویات السابقة من 
اللوحة واخرارة . وتسجيل محصول الجمبري في الجدول التالي ( البیانات مقاسه بعدد 
التانكات الكبيرة من سعة 80 جالون ). 


60°F 
70°F 0 1 
80°F 16 17 
-أ- آوجد جدول تحلیل التباين هذه‎ 
-ب- هل تبين البيانات أن هناك فرقا معنوياً بين متوسطات المعالجات عند مستوى معنوية‎ 
. 0-1 
تعطی البیانات في الجدول التالي مبیعات منظف لغلافین وثلائة تركيبات حتاف ة‎ -47- 
: والطلوب الاجابة على التساژلات الاتية‎ 
هل يختلف متوسط البیعات باختلاف تر كيبة الصابون؟‎ 0 
(ب) تل ياست‎ 


۶۳ - في دراسة على تأثير عادم السيارات على تلوث اهواء أخذت عینات من افواء عند 
أزمة مختلفة وعند مواقع مختلفة وتم تحلیلها لعرفة كمية الادة السببة للتلوث الوجود في 
اخواء مقاسه 728/807 . البيانات في الجدول التالي 


اکتوبر ۱۹۷۲ 
ینایر ۱۹۷ 
هايو ۱۹۷٩‏ 


سبتمبر ۱۹۷۲ 


۳4 


0 آختبر معنوية الفروق بين الواقع ؟ 

رب آختبر معنوية الفروق بين الأوقات ؟ 
-4 6 - في تجربة لقارنة أربعة آنواع من الطلاء وثلائة آنواع من البکرات ( الستخدمة في الطلاء) 
استخدم جالون من کل نوع وأستخدم بكرة للطلاء وتعطی البیانات التالية عدد الأقدام المربعة 
التي غطاها الطلاء . 


البكرة 
۱ ]|46 0 ]454 ا 
|443ه ‏ 43753 2 449 ا 


() آختبر معنوية الفروق بين البكرات ؟ 
(ب) اختبر معنوية الفروق بين الدهانات ؟ 
-ه ٤‏ - في دراسة لمقارنة ثلاثة مستويات من 018168115 على مستوى الكالسيوم في عضلة 
قلب الكلب ر الوصف الحقيقي للتجربة ثم حذفه ) حيث أخذت أنسجة القلب لأربعة 
حيوانات كل نسيج وزع عشوائيا على المعالجات الثلاثة وقد تم تقدير مستوى الكالسيوم 
في الأنسجة للمعالجات الثلاثة والبيانات في الجدول التالي : 
لتك مجم اك كه 
| 0 لطس 
| 1296 | 1140 


1579 
1698 1029 


() أجر تحليل التباين . هل هناك تفاوت في متوسطات المعا لجات المختلفة ؟ استعمل 
رو 00-5 . 
(ب) هل هناك تفاوت في متوسطات العینات المختلفة ( استعمل مستوى معنوية 
0-5 . 
-45- فيما يلي درجات سمة الانبساطية لدي أربعة جموعات وفي داخل كل مجموعة ذكور 


۶۶ ۰ 


(أ) الطلوب التحقق من صحة الفرض القائل .. لا توجد فروق معنوية في درجة السمة 
الانبساطية بين اجموعات المختلفة . 
(ب) لا توجد فروق معنوية في مة الانبساطية بين الذكور والاناث . 
رج) لا يوجد تفاعل بين انس و اجامیع الختلفة . 
-۶۷- طبق اختبار للقلق على مجموعتين من الذكور والاناث في جموعات عمريه ختلفة 
وجاءت درجاهم كما يلي : 


() هل توجد فروق بين الجدسين في القلق ؟ 

رب) هل توجد فروق بين فتات العمر في القلق ؟ 
(ج) هل يوجد تداخل بين عامل الجنس والعمر على القلق ؟ 
-48- أجريت دراسة طبية على تأثير ثلاثة آنواع من الأدوية على سلوك مجموعتين من 
المرضى النفسيين ( إكتثابيين - إنفصاميين ) الدرجات التي حصلوا عليها في الجدول التالي : 


8, 6, 4 
15, 12,9 


(ب) آختبر معنوية الفروق بين الأدوية ؟ 
رت) اختبر معنوية الفروق بين النوعين من المرضى ؟ 
(ث) هل هناك تفاعل بين نوع الدواء ونوع الرضی ؟ 


۶۱ 


-44- تم إجواء تجربة زراعية لدراسة تأثیر الأنواع الختلفة وكذلك طرق الزراعة 
الختلفة ( من حيث كثافة النباتات في مساحة معينة وهي كالتالي ,40 ,30 ,10,20 (الف 
نبات لكل هكتار) على إنتاجية محصول الطماطم. البیانات في الجدول التالي : 

كثافة النباتات 


40,000 30,00 20,00 10,000 
,9.1 ,10.8 6 ,12.1 | ,11.2 ,12.8 |7.9 ,9.2 ,10.5 
12.5 13.3 
ey‏ ۰ وله وه 


,12.6 ,1. 
د ا :ها ات سا نیج 
13.7 11.5 
9 18.4 | 21 ,18 ,20.8 | ,19.9 ,16.6 | ,15.3 ,16.1 
1 18.5 
الطلوب تحليل هذه البيانات للفروق المعنوية في التوسطات بين الأنواع الختلفة من 
الطماطم وبين مستويات الکثافات المختلفة والتفاعل بين النوع والكثافة للنباتات عند 


مستوى معنوية 20.05 . 

-. ه- في تجربة لدراسة تأثير الكميات المختلفة من 1106۳ 8012© والكميات المختلفة 
من الرمل المضافة على عملية 72010188 وذلك خلال صناعة الورقة › تم الحصول على 
البيانات التالية : 


الطلوب تحليل هذه البيانات بأسلوب تحليل التباين عند مستوى معنوية 0,01 . 
-۵۱- في تجربة زراعة لدراسة تأثير الأنواع المختلفة من البطاطا © ,8 ,4 وكذلك 
المناطق الجغرافية المختلفة على إنتاجية محصول البطاطا . ثم اختيار 9 قطع متساوية في 
المساحة في كل منطقة جغرافية ثم زراعة كل صنف من الأصناف الثلاثة في 3 قطع 
اختيرت عشوائياً والبيانات في الجدول التالي : 


آوجد جدول تحلیل التباین ثم آختبر التأثيرات والتفاعلات عند مستوی 020.05 . 

-۵۲- قام مهندس بقیاس التیار (۸ ب) والضروري لإنتاج مستوی معين من الوضسسوح 
(069دع0۲) بصمام التلیفزیون وذلك لأنواع ختلفة من الزجاج وأنواع مختلفة من 
الفوسفور والبيانات في الجدول التالي : 


TE‏ هوي يت 


نوع الزجاج 
E 5 285, 0‏ 7 5 ,310 355 30 00 285 1 ,280 لف 
230 ,225 ,220 |240 ,235 ,260 ]240 ,235 ,230 | 3 | 


والمطلوب تحليل هذه البيانات بأسلوب تحليل التباين . 
-۵۳- اختيرت هس عينات عشوائية من الطحالب 0۱201400 من المناطق ‏ 8 ,فر 
على بحيرة خلال شهر هايو . وقد كررت التجربة مرة أخري في شسهر أغسطس. 
البیانات ( مقاسه 0181214012 thousands of‏ ) معطاة في الجدول التالي : 

() أختبر معنوية الفروق بين الواقع . 2 (ب) أختبر معنوية الفروق بين أوقات الجمع . 
(ج) آختبر التفاعل بين الوقع وميعاد الجمع . 


آغسطس 


الو 
A‏ 


97, 102, 109, 99, | 107, 112, 118, 108, 
101 111 


,110 ,119 ,115 ,110 | 110 ,115 ,110 ,105 ا ا 
112 


t4۳ 


١ 4-‏ - تعطی البيانات التالية الحموضة الكلية لعينات من ثلالة أنواع من الفحم تم تحليلها 
باستخدام تركيزات مختلفة من مركب 011 ethanoloic Na‏ . 


وی 


0.404 N 8.27, 7 8.66, 8.61 8.14, 6 
0.626 N 8.03, 8.21 8.42, 8.28 8.02, 9 
0.786 N 8.60, 8.0 8.61, 8.6 8.13, 7 


أوجد جدول تحليل التباين وأختبر التفاعل ثم أختبر التأثيرات الأساسية لكل عامل ( عند 
مستوي معنوية )0.0( ۰ 
١ ۵-‏ - تعطی البیانات التالية نتانج أربعة اختبارات في أربعة مقررات في جامعة ما خمسة 
من الطلبة. 

یات[ اوه 


12 80 86 80 | 89 62 
76 77 90 77 | 78 79 


81 35 80 92 | 8 95 
79 67 61 92 | 55 67 


90 95 77 70 | 66 65 
72 | 50 18 


58 51 9 91 83 

59 85 | 48 55 اي 48 75 
70 63 | 55 12 75 25 
76 89 | 76 80 80 95 93 93 

94 86 80 86 95 57 75 62 
أستخدم مستوى معنوية 0-0.05 لاختبار الفروض التالية : 

0 هل هناك تفاوت في صعوبة المقررات الأربعة ؟ 

رب هل هناك تفاوت في مقدرات الطلبة . استعمل مستوی دلالة 0.05 . 

(ت) هل يوجد تداخل بين الطلية والقررات ؟ 

-5ه- في تجربة لقارنة أربعة أنواع من الاطارات وثلاثة آنواع من الطرق على عدد 
آلاف الکیلو مترات التي قطعت قبل تلف الاطار تم الحصول على البیانات التالية : 


أستخدم مستوی معنوية 0720.01 لاختبار الفروض التالية : 
. هل هناك فروق معنوية بين الأنواع ؟ 
رب) هل هناك فروق معنوية بين الطرق ؟ 
دث) هل یوجد تفاعل بين الأنواع والطرق ؟ 
-۵۷- في دراسة لتقدیر تأثیر نوعین من الاعلانات على كمية البیعات لثلاثة آنواع من 
الكيك تم تسجیل البیعات لكل نوع بعد الاعلان أ ثم بعد الاعلانات ب . ثم کسررت 
التجربة ثلاثة مرات لكل إعلان . نتائج التجربة في الجدول التالي 
الاعلان 


ب 


571, 563, 9 1091, 1076, 5 
553, 570, 0 1027, 1072, 9 
576, 453, 51 1065, 1077, 1 


() أوجد جدول تحلیل التباین ؟ 


(ب) آختبر معنويسة الفسروق بين الأنواع الختلفة عند هستوى معنوية 
0205 . 
(ج) أختبر معنوية الفروق بين الاعلانات عند مستوی معنوية 020.05 . 
(د) هل هناك تفاعل بين آنواع الكيك والاعلانات عند مستوی معنوية 0.05=». 
-۵۸- آجری اختبار على مجموعة من الأطفال وذلك لبيان تأثير الدافع الشخصي أو 
تشجیع الوالدین على ذکاء الأطفال وکانت درجات الذکاء کالان : 


تشجع الوالدين 
منخفض عالي 


,102 ,111 ,101 و112 | ,103 ,110 ,116 ,121 عالي 
,80 ,91 ,91 ,74 ,79 | ,116 ,117 ,115 ,104 
89 19 ,118 


{4° 


و65 ,91 ,91 ,65 ,69 | ,98 ,93 ,94 ,93 ,116 
3 ,72 ,72 ,71 ,70 | 94 ,95 ,97 ,98 ,95 


الطلوب تحليل هذه البيانات بأسلوب تحليل التباين عند مستوي معنوية 020.05 . 


الفصل الثاني عشر 


الا خنبارات اللامعلمية 


Nonparametric Tests 
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( ۱-۱۳) مقلمة Introduction‏ 
تعتمد الطرق الستخدمة في اختبارات الفروض وتحلیل التباين وتحليل الاحسدار وتحليسل 
الارتباط ر الطرق العلمية 22608005 02۳2۳061۳16 )» والتي سبق مناقش‌تها في الفصول 
السابقة» على عدد من الفروض . فعلي سبیل الثال یشترط في الاختبار الذي خسص متوسط 
جتمع ( اختبار 8 ) أن اجتمع الذي اختيرت منه العينة یتبع توزیعا طبيعيا وذلك عندما یکسون 
باین اجتمع غير معروف وحجم العينة صغیر . أيضا في تحلیل التباین یشترط أن اجتمعات التي 
اختيرت منها العینات تتبع توزیعات طبيعية وتبايناقا متساوية . الاختبارات السابقة سوف تکون 
غير مجدية إذا لم تتحقق الشروط الخاصة با , وفي هذه الحالة تکون الاختبارات اللامعلمية هي 

البديل . عموماً تستخدم الاختبارات اللامعلمية في الأحوال الآقية : 

(أ) عندما تكون الشروط اللازمة للاختبار العلمي غير مستوفاة . 

(ب) عندما يدور فرض العدم والفرض البديل علي أشياء وصفية وليست علي معلمة جتمع 
كما في اختبار جودة التوفيق والذي سوف تتناوله في البند التالي . أيضا عند الرغبة في 
عمل مقارنة بين مجتمعين أو اكثر وذلك بالاعتماد على عينات عشوائية مختارة من هذه 
المجتمعات دون التعرف على التوزيعات الاحتمالية أو التعرض ها . 

(ج) عندما يكون مقياس البيانات وصفي أو ترتبي . 

(د) عند الحاجة للوصول إلى قرار سريع بدون اسستخدام الآلات الحاسبة أو الحاسبات 
الإلكترونية . 

بعض ميزات الطرق اللامعلمية 

)4 فرص عدم الدقة قليلة عند تطبيقها وذلك لاعتمادها على اقل قدر من الفروض . 

(ب) لبعض الطرق اللامعلمية , العمليات تتم بسرعة لذلك فإفها توفو الوقت وخصوصا عند 
عدم توفر الآلات الحاسبة . 

(ج) تلائم كثير من الباحثين في مجال علم النفس والاجتماع لأن معظمالبيانات الذين 
يتعاملون معها تكون من النوع الوصفي أو الترتيي . 

(د) تلائم الباحثين الذين لديهم آدن معلومات في جال الرياضيات والإحصاء وذلك لسهولة 
المفاهيم والطرق اللامعلمية . 

بعض عيوب الطرق اللامعلميه 


{40۰ 


() ولان العمليات الستخدمة في معظم الاختبارات اللامعلمية بسيطة وسريعة فإها تؤدى إلى 
فقد في العلومات الوجودة في البيانات كما هو الخال عند تحويل البيانات إلى رتب › 
وهذا يؤدى إلى فقد كبير في الدقة . 
(ب) بعض الطرق اللامعلمية تكون معقدة . 
ر ۲-۱۲) اختبار مربع كاي مجودة التوفيق 
Chi-square Goodness-of-fit Test‏ 
أن عملية التعرف على التوزيع الاحتمالي للمجتمع الذي اختيرت منه عينة عشوائية مسن 
الشروط اللازمة لتطبيق بعض الاختبارات كما أوضحنا في البند السابق . يستخدم اختبار مربع 
كاي لجودة التوفيق لاختبار ما إذا كانت مشاهدات عينة عشوائية تم اختيارها من جتمسع له 
توزيع احتمالي معين . 
تتکون البيانات اللازمة للاختبار من عينه عشوائية من الحجم 2 من المشاهدات المستقلة . 
تصنف المشاهدات إلى »1 من الفتات الشاملة المانعة ( الخلايا [[ع©) كما هو موضح في جدول ( 
۱-۳۲ ). عدد الشاهدات التي تقع في فئة معطاة تسمى التكرار المشاهد 0056۳۷60 
frequency‏ هذه الفئة حيث ;0 تغل عدد المشاهدات في الفئة رقم ۰1 ع ,...,1,2 > 1 . 


جدول ( ۱-۱۲ ) 


الفنات قد تكون أسمية (وصفية) أو عددية . على سبيل الثال قد تنتمي مشاهدات العينة إلى 
واحدة من الفنتین الاسميتين ذكر وأنثى. أيضا إذا كان المتغير موضع الدراسة هو العممر فان 
مشاهدات العينة قد تتبع واحدة من الفئات العمريه التالية : 
5 2 ,45-54 ,35-44 ,25-34 ,15-24 ,15> 

لإجراء الاختبار نعرف الاحتمال » سوف يرمز له بالرمز ۴ء بأن مشاهدة اختسیرت 
عشوائيا من اجتمع النظري ( الفترض ) سوف تقع في الفئة رقم وعلى ذلك نعين الاحتمالات 
۽۴ ,..., و , ر۴ للفئات >1,2,...,1 - 1 على التوالي . عندما يكون فرض العدم صحيح › فإنه 
يمكن حساب التكرارات التوقعة لكل فئة أي ۳( ,..., ر12۴ ,ر1۴ للفتات ع1,2,...,1 [ 
على التوالي والتي سوف يرمز ها بالرمز ٤»‏ ,..., 82 , 8 . فرض العدم والفرض البدیل سوف 
یکونان علی الشكل : 


۶ ۱ 


0[ العينة اختیرت من مجتمع یتبع توزیع احتمالي معین . 

1 : العينة اختيرت من مجتمع لا یتبع هذا التوزیع الاحتمالي المعين . 

للعینات الكبيرة وبفرض أن 110 صحیح فان : 
2 
(وظ - (O;‏ 


قيمة لمتغير عشواني ”× تقريبا يتبع توزیع 7 بدرجات حرية 16-1 . لستوی معنوية بن فإن 
منطقة الرفض 2 < × حيث أن ,× تستخرج من جدول توزیع ‏ 22 في ملحسق (ه) 
بدرجات حرية 1-1 . إذا وقعت 7 في منطقة الرفض نرفض 13 . یکون التقریب مقبولاً إذا 
كان عدد مشاهدات العينة آکبر من 50 والتکرار التوقع الناظر لكل فئة لا يقل عن 5 . في بعض 
الأحيان تستخدم مشاهدات العينة في تقدیر معلمة أو اکثر من معام اجتمع ثم يمستخدم هذا 
التقدير في حساب التكرارات المتوقعة . فإذا كان عدد العام المقدرة هو 22 فان درجات الحرية في 
هذه الحالة تصبح (0-1-) . 

مثال (۱-۱۲) يقوم المسئول في مصنع لإنتاج معاطف السيدات العالية الجودة بإرسال كل 
معطف منتج إلى واحد من مراكز مراقبة الجودة. يعطى جدول ( ۲-۱۲) التوزيع التكراري لعدد 
العاطف المرفوضة لعينة عشوائية من الحجم 0-100 . هل يمكن القول أن عدد المعاطف المرفوضة 
واحدة لكل مرکز ؟ 


جدول ( ۲-۱۲) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


مر 
زح 


fo 


اخل. 

0 الراقبون يرفضون نفس العدد من العاطف ( العينة تم اختیارها من جتمع يتبسع التوزيع 
النتظم ). 

1 : الراقبون لا يرفضون نفس العدد من العاطف ( العينة تم اختیارها مسن مجتمع لا يتبع 
التوزیع النتظم ). 
تحت فرض العدم فان 1,2,...,10 = ار 7 . التکرارات التوقعة في جدول ( ۲-۱۲) تم 


حساها هن الصيغة 0- )100( = ۳ = E;‏ حیث ‏ 1-1,2,...,10. لستوی 


معنوية 0-0.05 فان 16.919 = و والستخرجة من جدول توزيع 7 في ملحق (ه) عند 
درجات حرية 9 = 1 - 10 = 1-1 . منطقة الرفض 16.919 < × . وعا أن 2 تقع في 
منطقة الرفض نرفض 110 . 
مثال (۲-۱۲) يعطى الجدول ( ۳-۱۲ ) عدد الوفيات في الأسبوع × والتي وقعت في 10 مدن 
خلال 200 أسبوع والناتجة من حوادث السيارات . 

جدول ( ۳-۹۲ ) 


هل النتائج المعطاة في جدول ( ۳-١١‏ ) تتفق مع الفرض القائل أن عدد الوفيات في الأسبوع 
والناتجة من حوادث السيارات تتبع توزيع بواسون ؟ استخدم مستوى معنوية 0.05=» . 
اخل . 

م : عدد الوفیات في الأسبوع والناتجة من حوادث السیارات تتبع توزیع بواسون . 

ر۳1 : عدد الوفیات في الأسبوع والناتجة من حوادث السیارات لا تتبع توزیع بواسون . 
بفرض أن 110 صحیح فان الدالة الاحتمالية لتوزیع بواسون هي . 


1 
12 ل د (ز د P(X‏ 


for 


وحيث أن بر غير محددة من فرض العدم فإنه عکن تقديرها من مشاهدات العينة وأفضل تقدير 
للمعلمة بإ هو الوسيط الحسابي للمشاهدات والذي يتم حسابه من جدول ( ۳-۱۲) حيث 


آن : 
2 ف ا 
ZO; 200‏ 
موقن دز وزيم بواسوت اقيمة ‏ ر 
1 1 
P(X =i) - Cel E ,1- 01234.‏ = ۲ 


التكرارات المتوقعة لدد aT‏ 0 السیارات › 
4 ح- 1, :2م = زنل معطاة في جدول ( 4-117 ). 
جدول ( ٤-۹۲‏ ) 


00 رر 


g61‏ 6ر 
!0 


200.P(X = 0) = 0 = 108.7 


۳ 
5 قاور = (1 )200.۳ 


61ج 0.612( 
21 


ام 


200.۳) = 2( = 0 - 2 


61ج 0.613( 
31 


41 - 0 = (3 = )200.۳ 
e6‏ )0.61( 
!4 
يعطي الجدول ( 8-17 ) التكرارات المشاهدة والتكرارات المتوقعة بعد تقريبها . 

جدول ( 9-۱۲) 


اص ]42[ 3T‏ هل 
TT‏ 10 توت 
a‏ 


200.P(X = 4) = 0 = 7 


۶ ۵ 


بالنظر إلى التکرارات التوقعة في جدول ( ۵-۱۲ ) نجد أن هناك تکرارین کل منهما أقل من 5 
وها التکرار الرابع والتکرار الخامس وبذلك لا یصلح تطبیق اختبار مربع کای الا بعد انغلب 
على هذه المشكلة وذلك بدمج التکراریین كما هو معطی في جدول ( ۲-۱۲ ) : 

) ٦-۱۲ ( جدول‎ 


1 


من جدول ( 5-17 ) فان : 

(O نت‎ 041515 
i=1 1 

لمستوى معنوية 0.05 = » فان 5.992 = و والمستخرجة من جدول توزيع × في ملحق 

(۵) بدرجات حرية 1-00-1-4-1-1-2 . منطقة الرفض 5.992 < × . وبا أن 72 تقع 

في منطقة القبول نقبل 110. 

مثال (۲ ۳-۱ ) يعطى جدول ( ۷-۱۲ ) التوزيع التكراري لأطوال 40 بطارية. هل البيانات 

في جدول ( )7-١7‏ تتفق مع القول أن التوزيع الطبيعي يعطى توفیسق جيد لتوزيع أعمار 

البطاريات وذلك عند مستوى معنوية 0.05 = »0 . 


جدول ر ۷-۱۲) 
3 2 5 - 1.45 


1.95 - 5 
2.45 - 5 
2.95 - 5 
3.45 - 5 
3.95 - 5 
4.45 - 5 


. العينة اختیرت من جتمع یتبع التوزیع ۱ لطبيعي‎ : Ho 
. العينة اختيرت من مجتمع لا يتبع التوزیع الطبيعي‎ : 111 


{06 


التکرارات التوقعة في جدول ( ۷-١١‏ ) تم حسابها من منحنى طبيعسي له نفس التوسط 
والا سراف العيساري لمشاهدات العينة العطاة في جدول ( ۷-١١‏ ) حيث 
2-۰ 5 , 0.697 = و أي آننا سوف نستخدم × , 5 (بدلا من و 6 
الخاصة باجتمع الذي اختيرت منه العينة ) في حساب قیم 2. على سبیل الثال للفنة الرابعة فان : 


67 3.4125- 2.95 
0.697 
0054 _ 3.4125 - 3.45 _ 
0.697 
ومن جدول التوزيع الطبيعي القياسي في ملحق (۳) فان المساحة بين 0.67- = 21 , 220.054 
هي : 
P (-0.67 > Z < 0.054 )‏ 


=P(0<Z<0.67)+P(0<7Z > 0.054)‏ 
.5 - 0.0199 + 0.2486 = 
وعلى ذلك فان التكرارات المتوقعة للفتة الرابعة هي : 
E, = ) 0.2685 ( (40 ( = 10.7‏ 
k‏ 
حيث أن 40 = ;0 < .التكوار المتوقع للفنة الأولي تم اخصول عليه باستخدام المساحة الكلية 
i=1‏ 


تحت المنحنى الطبيعي على يسار القيمة 1.95 (الحد الأعلى الفعلي للفتة الأولى ). للفنة الأخيرة 
استخدمت المساحة الكلية تحت المنحنى الطبيعي على ین القيمة 4.45 ( الحد الأدین الفعلي للفئة 
الأخيرة ). التكوارات التبقية تم حسايها بنفس الطريقة التي شرحناها للففة الرابعة . بدمج 
التکرارات المتوقعة للفتات التي تكراراتا التوقعة أقل من 5 نحصل على جدول ( 8-١7‏ ) . 
جدول ر ۸-۱۲ ) 
التکر ارات التوقعة | التکرارات الشاهدة الحدود الفعلية 
5 - 1.45 


2.95 - 5 
3.45 - 5 
3.95 - 5 


من جدول 8-1١7١‏ ) فان : 


2 ۰ مس “نذا 
(Oi ~E)’ 68,‏ 


4٥٦ 


لستوی معنوية 0.05 = 0 فان 3.843 = ون والمستخرجة من جدول توزيع 2 في ملحسق 
(۵) بدرجات حرية 1-0-1-4-2-1-1 . منطقة الرفض 3.843 < 2× . وعا أن 2× تقع في 
منطقة القبول نقبل م11 . 
( ۳-۱۲ ) اختبار مربع کای للاستقلال _ The Chi-square Test of Independent‏ 
في كثير من الأحيان يرغب الباحث في التعرف عما إذا كانت هناك علاقة بين صفتين مسن 
صفات مجتمع ما. فعل سبيل الثال قد برغب مستول التغذية في مدرسة ما في التعرف عم إذا 
كانت االة الغذائية للطالب ها علاقة بكفاءته التعليمية . أيضا قد يرغب باحث في مجال الوراثة 
في التعرف عما إذا كانت هناك علاقة بين لون الشعر ولون العينين ... الخ . 
لإجراء الاختبار نختار عينة عشوائية من الحجم 1 من اجتمع موضع الدراسة .تصنف 
مشاهدات هذه العينة حسب مستويات كل من الصفتين موضع الدراسة في جسدول مزدوج 
یسمی جدول التوافق ©1851 »ناه . بفرض أن ۸ ,..., ۸ ,۸ ترمز لستویات 
الصفة ۸ ر 8 ,..., 8 ,8 ترمز مستویات الصفة 8 فان جدول التوافق يكون على 
الشكل الوضح في جدول ( ٩-۱۲‏ ) » حيث أن 0 ترمز لعدد الشاهدات التي يتوفر فیسها 
المستوى :۸ من الصفة ۸ و الستوی ز8 من الصفة 8 حيث 1,2,...,۲< 1 وع,...,1,2= ز. 
أيضا رت ترمز لعدد المشاهدات التي يتوفر فيها الستوی ز۸ من الصفة ۸ أي أن 
Oij‏ = زد . أيضا ز.1 ترمز لعدد المشاهدات التي يتوفر فيها المستوى ز8 من الصفة 8 
r‏ 
أي أن 2 


سب( ۱ 


يحتوي جدول التوافق على خانات ( خلایا ) عددها ( © × ۲) خلية. 
جدول ( ۱۲ )٩-‏ 


{0V۷ 
: فرض العدم والفرض البديل سوف يكونان علي الشكل‎ 
التغیرین مستقلين‎ : Ho 
. التغیرین غير مستقلين‎ : 11 


يعتمد اختبار مربع كاي للاستقلال علي مقارنة التكرارات المشاهدة بالتكرارات المتوقعة 
في كل خلية عندما 1310 صحيح . إذا كان (:۳)۸ يرمز لاحتمال أن یتوفسر لمشاهدة ما 
الستوی :4 من الصفة ۸ وإذا كان (:۳)13 يرمز لاحتمال أن يتوفر لشاهدة ما الس‌توی ز8 
من الصفة 8 وإذا كان رر۳ يرمز لاحتمال أن يتوفر لشاهدة ما المستوى :4 من الصفة ۸ و 


الستوی 13 من الصفة 8 فان : 
Pj = P(A; NB;)‏ 
وفي حالة الاستقلال بين الصفتین 8 , 4 ر تحت فرض العدم ) فان : 
P(A;)-P(B;):‏ = رم 
يمكن الحصول علي تقدير للاحتمال ۴ كالتالي : 


5 -( 3 


وعلي ذلك يمكن حساب التکرارات التوقعة کالتالي : 


...0 (: ۲ 1-12 هت 
بافتراض آن 10 صحيح فان : 
2 
r (O; -E;)‏ 
Ej‏ اكاك 


قيمة لتغیر عشواني × تقريبا يتبع توزيع 7 بدرجات حرية (۲-1(6-1) حیث ۲ عسدد 
الصفوف و »ع عدد الأعمدة في جدول التوافق . لستوی معنوية 0 فان منطقة الرفض 
2 < × حيث 2 تستخرج من جدول توزیسع 22 في ملحسق (9) بدرجسات حريسة 


(2-1()6-1) . إذا وقعت 2 في منطقة الرفض نرفض م11 . 


مثال ( 4-١7‏ ) يعتقد الأطباء أن عدد ساعات النوم لسيدة لدیها آطفال يختالنف عن عدد 
ساعات النوم قبل إنجابما. بفرض انه تم سؤال 60 سيدة لدیها أطفال وسجلت البیانات في جدول 


f0۸ 


( ۱۰-۱۲). ما هو الاستدلال الذي عکن الحصول عليه من هذه البيانات ؟ عند مستوى 
معنوية 0.05 = ». 


جدول ( ۱۰-۹۲ ) 


م[ : عدد ساعات النوم وعدد الأطفال مستقلين . 
ر۳3 : عدد ساعات النوم وعدد الأطفال غير مستقلين . 
التكرارات المتوقعة معطاة في جدول ( ١١-١۲‏ ) . 
جدول ( ۱۱-۹۲ ) 
النوم الحالي بالقارنة قبل الإنجاب 


1 
2 
3 أو آکثر 


التكرارات المشاهدة والتكرارات التوقعة بعد دمج بعض التكرارات معطاة في جدول ( ۱۲- 
۲) و جدول ( ۱۳-۱۲) على التوالي وذلك حتى يتحقق الشرط أن عدد التكرارات المتوقعة 
في كل خلية لا يقل عن 5 . 


جدول (؟١1-؟١)‏ 


من جدول ( ۱۲-۱۲) وجدول ( ۱۳-۱۲ ) يمكن حساب : 


> 9 


(Ojj Ej)’ 
j=1 i=1 Ej 

لستوی معنوية 0.05 = » فان 5.992 = ول والمستخرجة من جدول توزيع 2 في 

ملحق (۵) بدرجات حرية 2 = 2×1 . منطقة الرفض 5.992 < × . وعا أن 2 تقع في 


=11.25. 


جدول ( ۱۳-۹۲ ) 


مثال ( ۲ ۱- ۵ ) لدراسة العلاقة بين لون شعو الزوج والزوجة قام باحث بإختيار عينة عشوائية 
من الحجم 500 ( زوج وزوجة ) وتم سوام والبيانات في جدول ( ۱۶-۱۲ ). 


جدول (؟١-4١)‏ 


المطلوب اختبار ما إذا كانت هناك علاقة بين لون شعو الزوج والزوجة أم لا ؟ وذلك عند 


مستوى معنوية 0.05 = ,0 . 
اخل . 
م0 : لون شعو الزوج ولون شعر الزوجة مستقلین. 
17 : لون شعر الزوج ولون شعر الزوجة غير مستقلین. 


۶۰ 


التکرارات التوقعة معطاة في جدول ر ۱۵-۲) . من جدول ( ۱٤-۹۲‏ ) و جدول ( ۱۲- 
٥‏ ) فان : 


لمستوى معنوية 0.05 = .0 فان 16.919 = ور والستخرجة من جدول توزيع 2 في 
ملحق ( ۵ ) بدرجات حرية 3-9 × 3 . منطقة الرفض 16.919 < 7× وعا أن 2 احسوبة 
تقع في منطقة الرفض فإننا نرفض 110 . 

إذا كان لكل من الصفتين ۸,8 مستويان فقط فإن الجدول الناتج يتكون من صفين 
وعمودين (أى أربع خلايا ). يسمى الجدول الناتج جدول الاقتران ( 2 :2 ) . جدول 
( ۱۲- ۱۰ ) يمثل جدول اقتران. عدد درجات اخرية التي ترتبط بجدول الاقتران سوف تساوی 
الواحد الصحیح. 

جدول ( ۱١-۱۲‏ ) 
الصفة الثانية 


٤1 


E‏ ا 

(a +c)(b + d)(c + dXa + b) 
لدراسة العلاقة بين النوم ليلا والتدخين اختيرت عينة عشوائية من 56 شسخصا‎ ) ٦-١١ ( مثال‎ 
. ) ۱۷-١۹۲ ( والبيانات معطاة في جدول‎ 


X 


الطلوب اختبار ما إذا كانت هناك علاقة بين النوم ليلا والتدخين وذلك عند مستوى معنوية 
5 = ,0 . 
الحل . 
0 : التغیرین مستقلين . 
1 : المتغيرين غير مستقلين . 
من جدول ( ۱۷-۱۹۲ ) فان ١‏ 


2_ n(ad — bc) 
£ “Es وين‎ (6+ 0۵+ 9( 


_ 561)20(04( - )16()6(۴ 

(26()30()20(636) 
لستوی معنوية 0.05 = 0 فان 3.843 = ور والستخوجة من جدول توزیع 2 في ملحق 
ر © ) بدرجات حرية واحدة . منطقة الرفض 3.843 < 32 . وعا أن 2 تقع في منطقسة 
القبول نقبل 110 . 

سبق أن ذکرنا أن التکرارات التوقعة في كل خلية يجب أن لا يقل عن 5 واذا حدث وکان 
آحد التکرارات التوقعة أقل من 5 فاننا نقوم بدمج التکرارات . وعلي آی حال فان همده 
الطريقة لا تستخدم في حالة جدول الاقتران . وقد أقترح (1934) ۷2065 تصحیحا یستخدم في 


- 6 


4Y 


حالة ما إذا كان أحد التكرارات المتوقعة أقل من 5 . وباستخدام التصحيح يصبح قيمة الإحصاء 
الذي يعتمد عليه قرارانا هو : 


2020-6۱ 
q+e)(b+d)(c+d(a +b)‏ ¬ * 
بتطبيق تصحيح 2465 ۷ علي البيانات في جدول ( ۱۷-۱۲ ) فان قيمة الإحصاء تصبح : 
56 
2۳ -(16(6) )5612014 „ 
2630X2036)‏ = < 
.2.427 = 
لمستوى معنوية 0.05 = » فإننا نحصل إلى نفس الاستنتاج الذي حصلنا عليه بدون تصحيح › 
أى إننا نقبل 110 . 
( ۱۲ -4 ) اختبار مربع كاي للتجانس 
The Chi-square Test of Homogeneity‏ 
بفرض أن لدينا مجتمعات عددها ۲ وجميعها متمائلة من حيث التصنيف وبفرض أن » هي 
عدد فئات التصنيف في كل مجتمع . بفرض أن ::2 يرمز لنسبة مشاهدات امجتمع رقم ¡ التي 
تقع في الفئة رقم ز . بعکن تمثيل هذه اجتمعات بالجدول ( 18-1١1١‏ ) . 


جدول (؟١-8١)‏ 


۳ 


عندما تكون السب ::2 مجهولة فإننا نرغب في معرفة ما إذا كانت امجتمعات التي عددها ۲ 
متجانسة أي إننا نرغب في اختبار فرض العدم : 
Ho : Pjlı = 2 = = Pir = Pj‏ 
...12 2( 

لاجراء الاختبار فاننا نختار عینات عشوائية عددها ۲ واحدة من کل مجتمع وأحجامها 
هي ,... و 92 ,11 على أن تکون العینات العشوائية مستقلة عن بعضها البعسض. بفحص 
مشاهدات هذه العینات ووضع كل مشاهدة حسب تصنیفها نحصل على الجدول ( ۱۹-۱۲ ). 

جدول ( ۱۲- ۱۹ ) 


r c ۲ 
n= 2/1: < 2 nj و‎ 2 < ZO 
1-1 j=1 i=] j=1 


إذا كان فرض العدم صحيح وحيث أن النسب مجهولة فإننا نقوم بتقدير 1 حيث أن : 


Nn: 
Pd, 
۱ 1 
, 1j 
Ej = nj Pj =n; ۳۹ 0 
: وعلى ذلك فان‎ 
ê OES 
=> لت و‎ 


255 


هي قيمة للمتغير العشسواتي × الذي تقريبا يتبع توزيع 2( بدرجات حرية 
(۲-1()6-1). لاختبار فرض العدم عند مستوى معنوية 0 نتبع الخطوات التي استخدمناها في 
اختبار مربع كاي للاستقلال . 

مذال ( ۷-۱۲ ) قامت شركة للمیاه الغازية بدراسة لعرفة ما إذا كان هناك اختلاف بين شرائح 
مختلفة من اجتمع من ناحية التفضيل لثلالة أنواع من المشروبات . استخدمت هذه الدراسة أربع 
عینات مستقلة والنتانج معطاة في جدول ر ۲۰-۲ ) . استخدم اختبار مربع کای للتجانس 
لاختبار فرض العدم : 

0 : اجتمعات الأربعة متساویین في تفضیل الشروب. 

ضد الفرض البدیل : 

1 : اجتمعات الأربعة غير متساویین في تفضیل الشروب. 

وذلك عند مستوی معنوية 0.05 > © . 


جدول ( ۲۰-۹۲ ) 


الحل . التكرارات المتوقعة تم حسابها في جدول ( ۲١-١۹۲‏ ). 
جدول ( ۹۲- ۲۹ ) 


۶: 


كسب قيمة الاحصاء من الصيغة التالية : 


لمستوى معنوية 0.05 = » فان 12.592 = ول والمستخرجة من جدول توزيع 2 22 في 
ملحق (5) عند درجات حرية 6 = 2 ×3 - 10 . منطقة الرفض 12.592< 7×. وا أن 
7 تقع في منطقة الرفض نرفض ما . 
( ۵-۱۴۲ ) اختبار خاص بالاعتدال A Special Test for Normality‏ 

كثير من اختبارات الفروض التي تناولناها في الفصول السابقة تشترط أن مشاهدات العينة 
يجب أن تكون مختارة من مجتمع يتبع توزيعاً طبيعياً . فرض العدم والفرض البديل لاختبار 
الاعتدال يكونان على الشكل : 
0 : توزيع المجتمع الذي اختيرت منه العينة يتبع توزيعا طبيعيا . 
1 : توزيع امجتمع الذي اختيرت من العينة لا يتبع توزيعا طبيعيا . 

لإجراء الاختبار نختار عينة عشوائية من الحجم 8 من الشاهدات م6 ,...,2 ,7 وذلك 
من اجتمع موضع الدراسة. بفرض أن مشاهدات العينة تم ترتیبها من الأصغر إلى الأكبر ( ترتییب 
تصاعدیا ) حيث )26 ,...,()26 ,ر( × ترمز إلى الشاهدات بعد ترتیب‌ها . یتسم حساب 
القيم (م)” ,....()2)(.2 من جدول التوزیع الطبيعي القياسي في ملحق (۳) والتي الس‌احة 
قبلها تساوی [( 0.25 + 0.375(/)0 -:)] . على سبیل الثال إذا كان حجم العينة 20 = ۾" 
فان (2)0 تستخرج من جدول التوزیع الطبيعي القياسي في ملحق (۳) وهي القيمة التي الساحة 
قبلها 0.0802-[2-0.375(/20.25)] . أي أن 1.4 - ح ري . لازواج اليم 
(X4). 20 (۰ (X2): Z(2) )»---(*(n)» Z(n))‏ يتم حساب معامل الارتباط البسيط 7. 
بفرض أن م۴1 صحيح فان ۲ قيمة لمتغير عشوائي ,8 له توزيع احتمالي . القيم الحرجة ىع مسن 
+1 معطاة في الجدول في ملحق (۱۰) عند مستويات معنوية مختلفة . منطقة الرفض ي > ,° 
. إذا وقعت ۲ في منطقة الرفض نرفض ما . 


مثال ( 8-1١7‏ ) يعطى الجدول ( ۲۲-١۲‏ ) مشاهدات لعينة عشوائية من الحجم 2-20 . 
) ) من 


قيمة تذل نسبة العرض إلى الطول لقطعة مربعة من جلد الثعبان مستخدمة في صناعة حقائب 
للسيدات . 


a 


جدول ( ۹۲- ۲۲ ) 
10 | 9 | 8 | 7 | 6 |5 |4 | 3ق | 2 


سس هه هه 
| 6 | 0.19- | 0.31- | 0.45- م | 0.92 | 1.13- | 1.40- | 1.87- 
| 20 | 19 | 18 | 17 | 


OLN‏ ا ا ا 
| 1.87 | 1.40 | 1.13 | 0.92 | 0.74 | 0.59 | 0.45 | 0.31 | 10.19 0.06 | = 


المطلوب اختبار فرض العدم : 
م1 : توزيع امجتمع الذي اخديرت منه العينة طبيعي . 
ضد الفرض البديل : 
58 : توزیع اجتمع الذي اختيرت منه العينة غير طبيعي . 
وذلك عند مستوى معنوية 0.01 ك . 
الحل . من البيانات في جدول ( ۲ ۲۲-۱) فان : 


9-20 , 2 xj)=1321 , EZ <û) - 8.887812, 
2 2 2-9 5 2 2020 - 71 
: وعلى ذلك‎ 


2 Z() = 0.01 8 


22 XG)Z ZG 
O) 
2 O 


x()) (E 2‏ <) 
ھر وا يك 


۱ 5371-1۷ 
2 20 


2 2 8 
د هت s12‏ 
20 20 ۱ 


.0.905 = 
لستوی معنوية 0.01 = »© فان 0.929 = وم والستخرجة من الجدول في ملحق (۱۰) عند 9 
0 = . منطقة الرفض 0.929 > . با أن ۲ تقع في منطقة الرفض نرفض ]۲ . 
ر ۱۲- ١‏ ) اختبار الاشارة لعينة واحدة 


The One - sample Sign Test 
پستخدم اختبار الإشارة کبدیل لاختبار ) اخاص عتوسط مجتمع وذلك عند عدم التحقق‎ 
. 30 من أن اجتمع الذي اختبرت منة العينة یتبع توزیعاً طبیعیا وحجم العينة آقل من‎ 


4¥ 


تتکون البيانات اللازمة للتحليل من عينة عشوائية من الحجم 7 من المشاهدات ,1< 
دلا ...2× والمختارة من مجتمع متصل وسيطه جهول . في الحقيقة إذا كان التوزيع متمائل فان 
الوسيط يساوى الوسط الحسابي للمجتمع لإ ويمكن استخدام اختبار الإشارة كاختبار للمتوسط 
. فرض العدم والفرض البديل سوف يكونان على الشكل : 
Ho :M = Mo»‏ 
Ho :M > Mo.‏ 
لاجراء الاختبار نحسب القيمة 16 والستي تحفل عدد الشارات السالبة للفروق 
M0 (,1 = 1,2,....0‏ - :ع) وإذا وجدت مشاهدة تساوى الوسيط فملها ولا نأخذهافي 
الاعتبار . بفرض أن ما صحيح فان »1 تمثل قيمة لتغیر عشوائي ( إحصاء ) 16 له توزيسسع ذي 
الحدين بمعالم 020.5 , 2 . لمستوى معنوية 0 نرفض م[ إذا كان : 
P(K > | n,0.5) > ۰‏ 
للفرض البدیل 1۷/0 > 2/1 : و۳3 نرفض 550 إذا كان : 
P(K > | 2,0.5( > ۰‏ 
حيث 1 تمثل عدد الاشارات الوجبة. 
للفرض البدیل 710 + 1۷۲ : 11 نرفض م1 إذا كان : 
P(K > 2,05 > 2‏ 
حيث 1 تمفل عدد الاشارات الوجبة أو الس‌البة أي هما ال للفسروق 
(x; ~Mo),i= L2,...,n‏ . 
مثال ( ٩-١١‏ ) یعطی الجدول ( ۲۳-۱۲) الدخول السنوية ( بالآلاف الدولارات ) لعينسة 
عشوائية من 21 عضو هيئة تدريس بإحدى الجامعات والمطلوب اختبار فرض العدم 110 
1 = ]۷[ : ضد الفرض البدیل 25.1 < ]۷ : ,۲۷ باستخدام مستوی معنوية 0.05 كي . 


جدول ( ۲۳-۱۲) 
| 25.1 26.7 | 25.2 | 24.1 | 23.6 | 22.2 | 19.9 | 19.4 | 14.0 | 12.9 | 11.1 
۱ | 50.6 | 50.5 | 40.1 | 38.9 | 34.8 | 33.9 | 32.2 | 30.7 | 29.6 | 28.1 ۱ 


لحساب عدد الإشارات السالبة 16 نحدد إشارات الفروق بين مشاهدات العينة والوسيط حيث 
وجدت کالان : 

+ ++ +++ +++ +0 ++ = 
وحيث أن لدينا مشاهدة تساوی صفر وبعد استبعادها يصبح حجم العينة هو 20 مشاهدة . أى 
أن عدد الاشارات السالبة 8 = 1 . لمستوى معنوية 0.05 = نرفض و11 إذا كانت : 


۸ ۶ 
۰ > ( ۰.5 و | > 1 ) ۲ 


۲ (K < 8|20, 0.5) 
8 
- 5 90: 20, 0.5( = 0.252. 
x=0 


حيث 0.252 تستخرج من جدول ذي اخدین في ملحق (۱) عند ۸=20 و 0.5 > م . معا 
أن 0.252 أكبر من 0.05 فاننا نقبل م11 . 

مثال ‏ ۱۰-۱۲ ) في مصنع للسکر تستخدم إحدى الاکینات لتعبئة السکر في أكياس بحيث 
أن وزن كل كيس 5 كيلو . أختيرت عينة عشوائية من احجم 10 < « من هذه الماكينة 
والأوزان معطاة في جدول ( 74-١1‏ ) . 

المطلوب اختبار فرض العدم 5 = 11: 0م11 ضد الفرض البديل 5 > ۷ : 110 وذلك عند 
مستوى معنوية 0.05 = . 

) ۲٤ -۱۲ ( جدول‎ 

]09 48| 47 ] 05 ] 5 الخ ۳27 
اخل . ساب عدد الاشارات الوجبة نحدد (شارات الفروق بين مشاهدات العينة والوسیط 


حيث وجدت کللان : 


أي أن عدد الاشارات الوجبة ۶-1 . لستوی معنوية 0.05 = نرفض م11 إذا كانت : 
«a.‏ > ( 0.5 و9 | 1 > 16) ۲ 
نحسب : 
(10,0.5 |1 >ع1) م 


1 
= 3” 90: 10, 0.5(< 1 
x=0 


حيث 011. تستخرج من جدول ذي الحدين في ملحق )١(‏ عند 5. = م , 10 - ه . وعاأن 
1 اقل من 0.05 نرفض م11 . 
للعينات من الحجم 12 أو أكبر فإنه يمكننا استخدام التوزيع الطبيعي كتقريب لتوزیسع ذي 
الحدين حيث : 
(k+.5)-0.5 n‏ 


0.5 n 


۹ 


هي قيمة لمتغير عشوائي ,7 تقريباً يتبع التوزيع الطبيعي القياسي. سوف يستخدم 0.5 + 1 إذا 
كانت عا آقل من < و 0.5 - k‏ إذا كانت عا أكبر من < . في مثال ( ۹-۱۲ ) فان : 


„ _ (k±0.5)-0.5 n 


05:۷ 
_ )8+0.5( -0.5020( 


0.5/20 
لمستوى معنوية 0.05 = فان 1.645 = ون والستخرجة من جدول التوزيع الطبيعي القياسي 
في ملحق (۳) . منطقة الرفض 1.645 - > ,7 . وا أن 2 المحسوبة (0.67 - ) تقع في منطقة 
القبول نقبل ۴1 . 
ر ۷-۲ ) اختبار الإشارة لعينتين مرتبطتين ( عينة مزدوجة ) 
The Sign —Test for Two related Sample‏ 
بمكن تعديل اختبار الاشارة لعينة واحدة واستخدامه في حالة العينتين المرتبطقين عندما لا 


يتحقق الاعتدال . بفرض أن لدا 1 ٠‏ أزواج المشاهدات المستقلة 
پت‌شق برض منازواج 


x 7 


1,2,...,9 =1( , ;×) فاننا نستبدل کل زوج من الشاهدات باشارة موجبة إذا كانت 
الشاهدة الأولي أكبر من الشاهدة الثانية وباشارة سالبة إذا كانت الشاهدة الأولى آصغر من 
المشاهدة الثانية وفشمل الزوج الذي فيه المشاهدات متس‌اویتان. لاختبار فرض العدم 
0 = ود : 110 ضد الفرض البديل 0 ع ورب : 117 أو الفرض البدیل ‏ 0 > ول : 117 أو 
الفرض البديل 0 < وود : 1 نتبع الخطوات البينة في البند السابق . 

مثال ( ١١-١17‏ ) يعطى اخدول ( ۲۵-۱۲) كمية مركب في دم عينة عشوائية من 21 حيوان 
قبل وبعد إعطائهم دواء لتدعيم النقص في دورة ما. 

المطلوب اختبار فرض العدم 0 = ورد : 110 ضد الفرض البديل 0 > ولا : ۲1 وذلك عند 
مستوی معنوية 0.05 = . 


) ۲٣-۹۲ ( جدول‎ 


۶۰.۷۰ 


الحل . إشارات الفروق بين آزواج الشاهدات (لا , :<).1,2,...,82 -1 معطاة في جدول 
( ۲۵-۱۲) وبعد !تمال الفرق الساوي للصفر وتعدیل حجم العينة إلى 20 - فان عدد 
الاشارات الوجبة 10 = 1 . نرفض 110 عند مستوی معنوية 0.05 = ذا كانت 
«a.‏ > ( 0.5 ,۵ | > 1) ۲ 
نحسب : (20,0.5 | 10 >16) ۳ 
b(x: 20, 0.5( = 0.588.‏ > = 
x=‏ 


حيث أن القيمة 0.588 تستخرج من جدول ذي اخدین في ملحق )١(‏ عند 0.5= م ,20 = 0 
. وعا أن 0.588 أكبر من 0.05 فاننا نقبل 110 . 
مثال ( ۱۲-۱۲ ) ترغب شركة في اختبار مدي اهتداء نوعين من إطارات السيارات 8 , ۸ 
وهذا قامت بتر کیب الإطارات من النوع 8 وبعد استخدامها نفس المسافة وقياس مدي الاهتراء 
حصلت الشركة على البيانات المعطاة في جدول ( 75-١7‏ ) والمطلوب اختبار فرض العدم 
شرس دامع امک ا ۶0 ود : H1,‏ عند مستوى معنوية 0.05 = . 
GES‏ قلاف قلا لايد 
LE‏ 2 
eT‏ ساك a‏ 


جدول ( ۲ 


4۷4 


الحل . من جدول ( 75-17 ) فان عدد الاشارات السالبة 1-2. لمستوى معنوية 0.05 = 
نرفض 110 إذا كان : 


۵ | د۱ 


۳ ) ۲۶ > | 9, 0.5 ( > 


P(K< 2 |10,0.5) 


2 
= ¥ b(x; 10, 0.5) = 0.055. 
x=0 


حيث 0.055 مستخرجة من جدول ذي الحدين في ملحق )١(‏ عند 0.5= م , 10 < 1 وبا أن 
5 أكبر من 0.025 . فاننا نقبل 130 . 
ر ۱۲- ۸) اختبار اشارة الرتب ‏ 1656 The Signed - ranks‏ 
يعتمد اختبار الاشارة لعينة واحدة والذي تناولناه في البند (؟1 5-19١‏ ) على الفرق بين 
قيم مشاهدات العينة والوسيط المفترض مع إغفال قيمة الفروق والذي يؤدى إلى أضع اف 
الاختبار . لذلك آقترح Wilcoxon jail‏ إختباراً لامعلمیا آخر أطلق عليه أسمه يعتمد على 
إشارة الفرق وقيمة الفرق حيث یعطی وزنا آکبر للاشارة التي تصاحب فرقاً كيرا والعکس 
صحیح . يشترك هذا الاختبار مع اختبار الاشارة في أنه يمكن أن يستخدم کاختبار للمتوسط 
عندما یکون المجتمع موضع الدراسة متماثل . 
تتکون البیانات اللازمة للتحلیل من عينة عشوانية من احجم 0 من الشاهدات الستقلة 
«× و... ,2× و ولا والختارة من جتمع متصل. فرض العدم والفرض البدیل سوف یکونان على 
الشکل : 
Ho :M < ۷6,‏ 
Mo.‏ # ۱۷1 : ,۲1 
ساب قيمة الاحصاء الذي یعتمد عليه قرارنا » عند مستوی معنوية ,0 . نتبع خطوات التالیة 


(أ) ندد إشارة وقيمة الفروق 1,2,..,8< 1۷0(:1- :) = ;5 . 
(ب) إذا كان الفرق مساوياً للصفر تستبعد الشاهدة من التحلیل ویعدل حجم العينة بطسرح 
عدد یساوری عدد المشاهدات الي تساوي الوسيط 5 


4V 


(ج) فمل إشارة الفروق مؤقتا ونرتب الفروق تصاعديا بمعنى آخر نعطى رتب للقيم |ز| 
أي القيم المطلقة للفروق وإذا كان هناك فروق متساوية . أي تداخلات 465 » فإنا 
نعطيها متوسط الرتب التي كانت ستأخذها لو أنها كانت مختلفة . 

(د) تعاد الإشارات إلى الرتب المناظرة ونوجد جموع رتب الإشارات السالبة ونرمسز له 
بالرمز 4 ونوجد مجموع رتب الإشارات الموجبة ونرمز له بالرمز +4 ويمكن إيجاد كل 
منهما بدلالة الآخر من العلاقة : 
e)‏ 
2 
نحسب مجموع الوتب السالبة أو مجموع الرتب الموجبة أيهما اقل ونرمز له بالرمز ”1 أي أن: 
(٠‏ و با ) t"= min‏ 

والتي تمثل قيمة لإحصاء . يستخدم الجدول في ملحق )١١(‏ لاستخراج القيم الحرجة لهذا 

الإحصاء لعينات من الحجم 3 وحت الحجم 25 وذلك لاختبار من جانب أو جانبين . سنرمز 

للقيم الجدولية بالرمز (0 ,)4 , (”0 ,")ل عندما يكون الاختبار من جانب أو جانبين على 
التوالي. للبديل Mo‏ + ۷ : 110 و مستوی معنوية » نرفض م٤‏ إذا كان 
(”0يم)0 > ۳ . للفرض البديل م M‏ < 2/4 : 110 اهتمامنا سوف يكون في مجموع الرتب 

السالبة .). لمستوى معنوية 0 نرفض م إذا کان (/0)82,6 > ]. للفرض البدیسل :110 

M > 0‏ اهتمامنا سوف يكون في مجموع الرتب الموجبة +). لمستوى معنوية 0 نرفض ۲0 

إذا کان (0)0,00 > ر]. 

مثال ( ۱۳-۱۲ ) اختيرت عينة عشوائية من 15 شخصا من يمتلكون مارلا في مدينة ما . وقد 

تم سوام عن مقدار الزيادة في فاتورة الضرائب السنوية بالدولار. البيانات التي تم الحصول 

عليها معطاة في جدول ( 17- ۲۷) المطلوب اختبار فرض العدم 500 = M‏ : 117[ ضد 

الفرض البديل 500 + 7 : ,]] عند مستوى معنوية 0.05 >0 . 

جدول ( ۱۲ ۴۷ ) 


5 33 


الحل ET TR TE TRT WETS TT‏ 
السالبة والموجبة كالتالي : 
t= 8+14+11+ 6+ 3+ 5+ 12 + 1+ 10 - 70,‏ 
5 - 9 +7 +2 +4 + 213 با 
وحیث أن هناك فرق مساوياً للصفر فاننا مله ونعدل حجم العينة تبعاً لذلك أي أن 2-14 . 
.35 > () و با ) t"= min‏ 
لستوی معنوية 0.05 دن فان 22 = ( 049. ,14) 4 حيث 0.049 = 0 وعند 9-14 من 


الجدول في ملحق ( ١١‏ ) وبما أن 35 -”] آکبر من 22 نقبل 110 . 
عندما تکون ‏ آکبر من 25 › فاننا لا نستطیع استخدام الجدول في ملحق (۱۱) لتقدير 
العنوية للقيمة احسوبة للاحصاء. 
للعینات الكبيرة فان : 
(۷+ _م 
سا تسه 
n(n + 1()20 +1)‏ 
24 


تمثل قيمة للاحصاء "1 الذي تقریبا يتبع التوزیع الطبيعي القياسي . لاختبارات من جانب 
واحد فانه يمكن استبدال ۳0 ) بالقيمة + أو ) حسب الفرض الستخدم. في حالة 
وجود تداخلات فلا بد من تصحیح قيمة الاحصاء ) . بفرض أن س تفل عدد الفروق 
الطلقة التساوية لرتبة لا تساوي الصفر فان معامل التصحیح سوف یکون کالتالي : 


Zu - Zu 

48 
حيث يطرح هذا القدار من المقام تحت الجذر من صيغة ‏ . وعلى ذلك یصبح القام في 
صيغة ٤‏ تحت الجذر هو 


n(n + 1)(2n +1) Zu - Zu 
24 48 03 


{V4 


سوف نوضح كيفية تصحیح التداخلات باستخدام البیانات في الجدول ( ۲۸-۱۲ ) . 
جدول ( ۲۸-۱۹۲ ) 


و وا افك انا ائئذا DIGG‏ 
5 106 105| 76 | 75| 5 | 5 | 5 | 3 | 1.5 | 1.5 | ارتب 
00 2-۲ ۲۸ ) يمكن الحصول على احدول ( ۱۲ - ۲۹ ) حيث س هو عدد القيم 


في كل فنة ها تداخلات ٠‏ 

)۲۹ ۰-۱۲ ( جدول‎ 
U. من ی‎ A N 
8 27 8 26 

zu 2299 , 1‏ 
وعلی ذلك معامل التصحیح للتداخلات هو : 
م _ 299-11 _ Zu Zu‏ 
48 48 


59-170 ( اختبار Mann - Whitney - Wilcoxon‏ 
يشترط في اختبار ٤‏ الذي يخص الفرق بين متوسطي مجتمعين . الذي تناولناه في الفصل 
التاسع . أن امجتمعين اللذين اخترنا مد منهما العينتين يتبعان توزيعا طبيعياً . عندما لا یتوفر هذا 

الشرط فان اختبار ۷120۷-۷۷10۵ يكون البديل . 
تتكون البيانات اللازمة للتحليل من عينة عشوائية من الحجم 21 من المشاهدات 
مغ ...1,2 هن المجتمع الأول المتصل . أيضا أختار عينة عشوائية أخرى من الحجم 112 
من الشاهدات رولا,...,2لا, ل من اجتمع الثاني المتصل ويشترط أن تكون العینتسین 
مستقلتين. فرض العدم والفرض البديل سوف يكونان على الشكل : 
7 : اجسمعین هما نفس التوزيع . 
111 : قیم 25 تتجه لأن تکون أصغر من قیم 5" . 
ار جراء الاختبار نقوم بدمج مشاهدات العینتین معا في عينة واحدة ثم نقوم بسترلیب 
الشاهدات تصاعدياً فتعطي الرتبة 1 لأصغر مشاهدة والرتبة 2 للمشاهدة التي تليها في العينة 
وهکذا حت الشاهدة الأخيرة والتي تمشل آکبر قيمة حيث تعطی الرتبة 82 + 21. إذا هرت 
مشاهدات متساوية في العينة ر تداخلات ) فاننا نرتب الشاهدات كما لو آفا ليست فيها 
مشاهدات متساوية في العينة ثم نحسب الوسط اخسايي لرتب الشاهدات في فتة الش‌اهدات 
التساوية في القيمة ونعتبر الوسط الحسابي رتبة لكل مشاهدة في الفنة . نحسب القيمة : 


{No 


n(n +1) 
2 

حيث و تمثل مجموع الرتب للعينة المختارة من اجتمع الأول و س قيمة للإحصاء ۷۷ وذلك 
تحت فرض أن م۴1 صحيح . لمستوى معنوية »6 فان منطقة الرفض ,۷ > ۷۷ حيث ,۷۷ هي 
القيمة الحرجة للإحصاء ۷۷ وتستخرج من الجدول في ملحق (۱۲) عند 92 ور ومسستويات 
معنوية مختلفة. للفرض البديل 110 : قيم 5'< تتجه لأن تكون أكبر من قيم 5" فان منطقة 
الرفض م78 < ۷۷ حيث ہس تحسب كالتالي : 

۷۷ 7 111 12 - Wa 
للفرض البديل ,13: الجتمعان يختلفان بالنسبة للموقع » فإن منطقة الرفض ى _ س < ۷ أو‎ 


-5 ح ۷ 


۷۷ > ۷۷ حيث : 


Wa ۱‏ 2 بو vw‏ 
2 2 
مثال ( ١4-1١17‏ ) يعطى الجدول ( 0-11" ) أزمنة الفشل لنوعين من الأجهزة الإلكترونية 
والمطلوب اختبار فرض العدم م۴1 : اجتمعین هما نفس التوزيع ضد الفرض البديل ,11 : 
المجتمعين ليس ما نفس التوزيع ( عند مستوى معنوية 0.05 > ) . 
جدول (۳۰-۱۲) 


|» | 23 [261| 87 | 7 ۱1201 14 | 62 | 47 | 225| 71 12461 21 | 
| ۲ | 55 1320] 56 11041220 12391 47 ۱246117611821 33 1 | 


من الجدول ( ۳۳۱-۱۲ ) يتم حساب مجموع الرتب للعينة الأولي وهي 9-124 . 


جدول ( ۱۲ - ۳۱) 
مه اه هه هه رو 
| 1 | لب | 


ل 


| 17 | 16 | 15 | 14 | 13 | نرب 


n(n, +1)‏ لعل 


اا : 


2 
12)12 +1( 
2 

- 124-78 = 46. 


-124- 


احم 


من الجدول في ملحق (۱۲) فان W4‏ عند 21-12 و 22-11 وعا أن : 
ب q < 21112 ~ W‏ ينا 
2 2 
فان : 
.8 = 34- )11( )12( = وبووس 
منطقة الرفض 98 < ۷ أو 34 > ۷ وعا أن 46 = ۷ تقع في منطقة القبول نقب سل ,18 . 
عندما 1 و 12 أكبر من 20 فاننا لا نستطیع استخدام الجدول في ملحسق (۱۲) وی هذه 
اخالة عکن حساب القيمة : 
2 _ 
لكك اس 
(n + n2 +2‏ مصیرط) اد 
والتي تمثل قيمة للمتغیر العشوائي ,7 وهو تقریبا یتبع التوزيع الطبيعي القياسي وذلك تحت 
بالنسبة لمشكلة التداخلات والي قد تحدث داخل کل مجموعة أو بين قيم اجموعتین فقد تم 
إثبات أن التداخلات داخل اجموعة ليس ها تأثیر على قيمة الاحصاء ولکن وجود تداخسلات 
بين اجموعتین يؤثر على النتائج . في هذه اخالة لا بد من عمل تصحیح لقيمة 2 . بفرض أن 
ذا ترمز لعدد التداخلات لرتب معطاة فان معامل التصحیح للتداخلات بحسب من الصيغة 
التالية : 


۷ 


nın (Zu? >u) 
12(n, + (8, +n» -1( 
: والتي تطرح من القام في صيغة 2 تحت الجذر . وعلی ذلك القام في صيغة 2 یصیح‎ 
(nın2)(nı +2 +D) nın (Zu - DU) 
12 12(n, + n J(n + n2 -1( 

Kruskal ~ Wallis اختبار‎ ( 1۰~41) 

يعتبر اختبار 78/81119 - 16۳1911 من أكثر الاختبارات اللامعلمية شیوعاً لاجراء تحلیل 
التباین في حالة التصنیف الأحادي. تتکون البیانات اللازمة للتحلیل من 1 من العینات 
العشوانية من الحجم ::2ا,... ,182 ,121 على أن تکون الشاهدات مستقلة سواء بين أو دااخل 
المعالجات كما أن اجتمعات التي اختيرت منها العينات تكون من النوع التصل . فرض العدم 
والفرض البديل سوف يكونان على الشكل : 


VY 


م : التوزیعات للمجتمعات التي عددها »1 متطابقة 
11 : التوزیعات للمجتمعات التي عددها 16 لیس فا نفس الوسیط . 
في هذا الاختبار نقوم بدمج مشاهدات العینات في عينة واحدة وإعطاء رتب هذه 
الشاهدات حيث 18 ترمز إلى مجموع الرتب للمشاهدات التي تنتمي إلى اجموعة رقم 1 والستي 
k‏ 
عدد مشاهداقا ره حيث أن ه :2 N=‏ تمثل العدد الكلي للمشاهدات الناتجة من 1 من 
1-1 
العینات . قيمة الاحصاء الذي يعتمد عليه قرارنا هو : 
20+0 ۳ ۴ 12 
2 " أنه NN+Di=‏ 
والتي يمكن تبسیطه بالصيغة التالية : 


k 2 
2_۹ N+. 
N(N +1)i=1 Pj 


حيث أن 8 هو قيمة للإحصاء 11 بافتراض أن 110 صحيح .تستخرج القيم الحرجة للإحصاء 
8 من دول في ملحق (۱۳) عند مستويات مختلفة من المعنوية بشرط أن 
3 = 5,1 > زد . إذا كان عدد العينات أو عدد المشاهدات داخل كل عينة غير متوفر 
في الجدول فقد وجد بالبرهان أن 131 تقريبا تتبع توزيع 2 تحت شرط أن عدد 
المشاهدات في كل عينة لا تقل عن 5 أي أن ),...,1,2= 5,1 < :0 . لمستوى معنويية 0 
فان منطقة الرفض 2× < × حيث أن یر تستخرج من جدول توزيع عند مستوی 
معنوية 0 ودرجات حرية 1-1 . نرفض 110 إذا وقعت ط المحسوبة في منطقة الرفض . 


في حالة وجود تداخلات لا بد من 3 تصحيح الإحصاء 11 إلى الإحصاء “11 حيث : 
0 
0 
زا ك 2ك 
N” ~N‏ 


حيث دا هو عدد القيم في كل فنة با قيم متساوية و ١‏ هي القيمة الناتجة من دمج العينسات 


k 
حيث‎ H' > 2 لمستوى معنوية » فان منطقة الرفض‎ . N= < التي عددها »1 أي أن زه‎ 
1-1 


۰:۷۸ 


ب تستخرج من جدول توزیع 7 في ملحق (۵) بدرجات حرية 1-1 .إذا وقعت ] 
الحسوبة )2= في منطقة الرفض نرفض ر[ . إذا كانت القیم التداخلة قليلة في العینات 
فان “11 تقترب من 11 . 

مثال ( )١ ١-١١‏ استخدمت ثلاثة طرق تعليمية مختلفة لتعلیم ثلائة جموعات متشاهة مسن 
الطلبة و کانت درجات الامتحان النهائي معطاة في جدول (۳۲-۱۲) 


جدول ( ۱۲- ۳۲ ) 


هل توجد فروق معنوية بين الطرق الثلائة ؟وذلك عند مستوى معنوية 0.05 = . 
الحل . 


م1 توزيعات اجتمعات الثلاثة التي اختيرت فيها العينات الثلاثة متطابقة . 
1 : توزيعات اجتمعات الثلائة ليس ها نفس الوسیط. 
للحصول على القيمة ‏ تم دمج الثلاث عينات معا ووضع رتب للعينة الشت ركة وتحديد رتب 
كل عينة والنتائج معطاة في الجدول ( ۳۳-۱۲ ). 
جدول ( ۳۳-۱۲) 


وعلی ذلك فان قيمة ط هي : 


12 ۲ R; 
كه بو للستت دع‎ -301+1( 
N(N+Di=1 Pj 


2 2 2 
12ے‎ R1 R2 ,R3 -3(N +1) 
N(N+D| n n2 9 
2 2 2 
1|24 40 14 -3)13( 
13| 5 4 3 


4۹ 


= (58053) -39 
13 


.5.66 = 39 - 44.66 = 
لمستوى معنوية 0.05 = »0 القيمة الحرجة للاحصاء 11 والستخرجة من الجدول في ملحق ( 
۳ ) هي 5.6308 عند 3 = و1 ,4 = 5,12 = (8. منطقة الرفض 5.6308 < ]1 
وبما أن 5.66 8 تقع في منطقة الرفض نرفض و11 . 
مثال ( ۱۰-۱۲ ) في دراسة على نوع معين من الطحالب في بحيرة صغيرة قام باحث بمقارنة 
النسبة المئوية لعدد الطحالب من نوع ما في منطقة محددة خلال فصل الربيع ومنتصف الصيف 
وآخر الخريف والبيانات معطاة في جدول ( "4-1١7‏ ) . 


جدول ( ۱۲ -۳۶) 
0 0 0 او سب 


النتائج اللازمة لحساب 8 في جدول ( ۱۲ -۳۵) 
جدول ( ۱۲ -۳۵) 


ی 
ات یت کیتسال لس سس ۲ 
کاب TE ET‏ هت 
انا نت بت هد کی م۳ 


سوواط 
N(N+D| 2] n2 3‏ 


+ 
10 10 10 


` 30)31( 
- 9. 


2 2 2۰ 
مدأ ١515‏ *166 خ 12 


fA: 


ولوجود تداخلات لابد من تحویل 12 إلي 10 . نحسب ‏ - ”ص لكل تداخل ثم نحسب 
(ں- )2 كالتالي : 

.4 -(8-2)+(8-2)+(8-2)+(82) 
معامل التصحيح يحسب من الصيغة التالية : 


(10- 0 1 
733-17 
اوو 5 و 
0 - 27000 
وعلی ذلك : 
p= 52 776599.‏ 
0.9991 


2 = و( والستخرجة من جدول توزيع 22[ في ملحق (۵) عند درجات حريسة 
k-1=3-1=2‏ . منطقة الرفض 5.992 < ”× . وعا أن 7.76599 = '1 تقع في منطقة الرفض 
نرفض و11 . 
( ۱۱-۱۲ ) اختبار الدورات ۰ Test Runs‏ 

يفيد هذا الاختبار في مجالات كثيرة منها الشاکل البيولوجية . فقد یرغب باحث ما في معرفة 
ما إذا كان عدد حالات الاصابة عرض اللاریا » مغلا » يتغير عشوائیا من سنة إلي سنة أخرى أم 
أن هناك عوامل غير عشوانية تؤدى إلى نقص أو زيادة عدد حالات الاصابة هذا الرض. لاجسراء 
الاختبار نفترض أن لدینا متتابعة من الشاهدات السجلة تبعا لترتيب حدونها وآن الش‌هدات 
يمكن تقسیمها إلي نوعين ( لیکن ظ , 8 ) . یعتمد هذا الاختبار على متغیر یطلق عليه أسم 
الدورة 54 حيث تعرف بأنها مجموعة الأحداث المتشابحة التي يسبقها أو يتبعها نوع آخر مخالفا 
من الأحداث أو لا يتبعها أو لا يسبقها أية أحداث. عدد الإحداث في الدورة يطلق عليها طول 
الدورة ( يمكن أن تحتوى الدورة على حدث واحد ). بفرض أن لدينا البيانات التالية والتي تم 
توليدها على الحاسب الا . 

0.1, 0.4, 0.2, 0.8, 0.6, 0.9, 0.3, 0.4, .01, 2 

بفرض أن 2 تمثل الرقم الذي أقل من 0.5 و8 تمثل الرقم الذي أكبر من 0.5 والتي تعطی 
المتتابعة : 


a a a b_b ١ a 2 a a 


4A1 


في هذه اخالة لدينا ثلاث دورات . سوف نرمز لعدد الدورات بالرمز ”1 , أي أن 3 = ۲ . 
أيضا رت سوف ترمز لعدد قيم 8 و 132 سوف ترمز لعدد قيم 5 . فرض العدم والفرض البديل 
سوف يكونان على الشكل 

م۳1 : النوعان يقعان بعشوائية . 

1 : النوعان لا يقعان بعشوائية . 

بفرض أن ۲۲0 صحيح فان '1 هي قيمة للإحصاء ۸R‏ . القيم الحرجة السفلي للإحصاء "13 
تستخرج من الجدول في ملحق (4 ۱) والقيم الحرجة العليا للإحصاء "10 تستخرج من الجدول 
في ملحق (۱۵) وذلك عند مستوى معنوية 0.05 -:121,82,0. لتكن 51 القيمة السفلي و 
و۲ القيمة العليا عند 0.05 > 0 , 11,112 » منطقة الرفض سوف تكون و < R'‏ و ۳ 
٣,‏ >. إذا وقعت القيمة ۲ في منطقة الرفض نرفض و11 . للفرض البديل 117 : النوعان لا يقعان 
بعشوائية لوجود عدد كبير من الدورات ولستوی معنوية 57 فإن منطقة الرفض رم < ۳ . 
للفرض البديل ۳11 : النوعان لا يقعان بعشوائية لوجود عدد قليل من الدورات ولمستوى معنوية 
7 فان منطقة الرفض ,۲ > 1۳7 . إذا كانت يه , ٥‏ أكبر من 20 ( كليهما أو أيهما ) فان 
الجدولان في ملحق (4 )١‏ و (۱۵) لا يصلحان للاستخدام و لقد وجد بالبرهان أن : 


تم 
nı + 7‏ 1 
2nın2(2nn2 ~n =~ n2)‏ چ 
n2 -1(‏ + ره) روه + (nı‏ |1 
قيمة لمتغير عشوائي ,2 تقريبا يبع التوزیع الطبيعي القياسي . 


مثال ( ۲ ۱- ۱۷ ) إذا كان عدد حالات اللاریا السجلة في منطقة ما خلال عدة سنوات 
مسجلة في الجدول ( 5-3917" ). 


جدول ( ۳۹-۱۹۲ ) 


هل عدد حالات الإصابة تأخذ شكل عشوائي أم لا ؟ وذلك عند مستوى معنوية 0.05 = ,0. 
اخل . 110: البيانات عشوائية . 
۰ : البيانات غير عشوائية . 


AY 


عادة يعتبر الوسيط هو القيمة التي تستخدم لتقسيم البيانات في العينة إلي نوعين ‏ وا . للبيانات 
في جدول ر ۳۹-۱۲ ) فان الوسيط 59 . سوف نرمز للقيمة التي أصغر من قيمة الوسيط بالرمز 
و والقيمة التي أكبر من قيمة الوسيط بالرمز ط وبذلك نحصل على المتتابعة التالية : 

8 bb aaaa  ططططط هه‎ b a 
: وعلى ذلك‎ 

8 رم و m=8‏ ,7=" 

لستوی معنوية 0.05 = »ى فان 4 = ,۲ والمستخرجة من الجدول في ملحق (4 )١‏ عند 8 = 21 
8= د .و14 = :۲ والستخرجة من الجدول في ملحق (۱۵) عند 8 = رم 8 = و2 . منطقة 
الرفض 14 < 1 أو4> '۸ . وعا أن 7= ۲ فافا تقع في منطقة القبول وبذلك نقبل 
فرض العدم . 
مثال ( ۱۲ - ۱۸ ) إذا كان لدينا 34 شخصا وبفرض أن ]۷ ترمز للذ کر و ۴ ترمز للأنثى 
وكانت النتائج کالان : 


الطلوب تحديد هل العينة عشوائية أم لا ؟ وذلك عند مستوى معنوية 0.05 = . 
الحل. 110 : العينة عشوائية. 
7 : العينة غير عشوائية. 
من بيانات العينة نجد أن : 
9= ۲ ,22 - يس ر عدد 11 ) و 12 - ره ( عدد ۴ ) وبما أن 20 < 0 فإننا نستخدم 
التقريب الطبيعي وعلى ذلك : 


1 حم چ‎ 4 1 
n + 2 
2nn2(2nn2 ~n - 22( 
(nı +n2)”(n, + وه‎ -1( 


+200 و 
12+2 


 ]2012()22(]2012()22( -12 -22[ 
(12+ 22(*02+22-10( 


AY 


9-9 


` 6.8373702 
- 879. 

لستوی معنوية 0.05 = ى و 1.96 = وجو والمستخرجة من جدول التوزيع الطبيعي القياسي في 

ملحق (۳) . منطقة الرفض 1.96 <7 أو 1.96 - >2 وبما أن 1.101 - > تقع في منطقة 

الرفض نرفض ۴1 . 

ر ۱۲-۱۲ ) معامل ارتباط سبیرمان للرتب 

The Spearman Rank Correlation Coefficient 

تناولنا في البند ر 4-١٠‏ ) من الفصل العاشر اختبارات الفروض التي تخص معامل ارتباط 
اجتمع م تحت فرض أن ۷ , × متغيرين عشوائيين هما توزيع طبيعي ثنائي . في حالة عدم تحقق 

الشرط السابق فانه يمكننا استخدام معامل سبيرمان كإحصاء لاختبار عدم وجود علاقة ( ارتباط) 

بين المتغيرين ۷ , ×. أيضا يمكننا استخدام معامل سبيرمان كمقياس وصفى لقوة الارتباط ببين 

متغيرين ۷ , × عندما تكون البيانات في العينة غير متوفرة في شكل بيانات رقمية ولكن يمعكن 

تعيين رتب ها. لإجراء الاختبار نتبع الآ : 

() تختار عينة عشوائية من الحجم 0 من أزواج الشاهدات الرقمية أو الوصفية . کل زوج 
من المشاهدات يمثل قراءتين مأخوذتين على نفس المفردة والسماة وحدة الاقتران 030 
f association‏ . أيضا قد تمثل البيانات مشاهدات مأخوذة من جتمع ثنائي . موف 
نرمز لأزواج المشاهدات كالتالي ( ولا وو×),...,(¥1(,)×2,¥2ء1×). 

(ب) نرتب قيم المشاهدات في العينة والتابعة للمتغير × تصاعديا وتعطي رتبة لكل قيمة 
مشاهدة بالنسبة لكل قيم المشاهدات الأخرى. سوف نرمز لرتبة المشاهدة رقم 1 »ز× › 
بالرمز (×)۴ . عندما 1-(:): فهذا يعنى أن × تغذل أقل قيمة مشاهدة من قيم التفسیر 
× في العينة . 

(ج) نرتب قيم المشاهدات في العينة والتابعة للمتغير ¥ تصاعدياً وتعطى رتبة لكل قيمسة 
مشاهدة باشسبة لكل قيم المشاهدات الأخرى .سوف نرمز لرتبة المشاهدة رقم ز » زل 
> بالرمز (۳۵ .عندما 1 = (۲6۵ فهذا يعنى أن إلا تمثل أقل قيمة مشاهدة من قيم 
المتغير ¥ في العينة . 

(ح) عند حدوث تداخلات نعطى متوسط الرتب المتتالية بدلاً من الرتبة كالمعتاد : 

(خ) إذا كانت البيانات وصفية یامکاننا تحويلها إلي رتب . 


۰۸ 


قيمة الاحصاء الذي یعتمد عليه قرارنا هو معامل ارتباط سبيرمان والذي يحسب من الصيفة 
التالية : 


2[ - نم =z‏ 02 < 
لكل زوج من الشاهدات وعندما تكون رتبة × نفس رتبة ل[ ( ارتباط تام طردي ) » فإن كل 
الفروق رل سوف تساوى صفر وعلى ذلك 1+ = ,۲. إذا كانت رتبة كل متغير داخل كل زوج 
من المشاهدات عكس الآخر ( ارتباط تام عكسي  )‏ أي إذا كان : 
[r(x) =1, r(y) =n], [r )5( 22 , r(y) = n-1], ..., ] :)5( =n , r (y) =1]‏ 
وذلك لأزواج الشاهدات التي عددها 2 فان 1- = ٣,‏ .على سبيل الثال إذا كان لديا أزواج 
الشاهدات التالية : 
(10,7(,)9,8) ,(11,6) «(کو12) : ( ز (,ز<) 
فان الرتب تصبح : 
1 2 3 ۳)۲:(:4 
4 3 2 ۲)۷:(:1 
وعلى ذلك 01 < سوف تکون : 
20 -3(2-)+ 1(2-) +1(2) + (3) 
وبالتعويض في معادلة سبيرمان فان : 
[ (15) (4) / (20) (6)] - 1 2 و1 
. 1--1-2 2 
معامل ارتباط سبیرمان لا يمكن أن يزيد عن 1 + ولا يمكن أن يقل عن 1 -. فرض العدم 
والفرض البديل سوف يكونان على الشكل : 
0 : المتغيرين مستقلين . 
ر3 : توجد علاقة بين المتغيرين في نفس الاتجاه أو الاتجاه المعاكس . 
بفرض أن 110 صحيح فان ,۲ تمثل قيمة للإحصاء ,8 الذي له توزيع احتمالي . القيم احرجسة 
و1 للإحصاء ,8 تستخرج من الجدول في ملحق )١1(‏ لعينات من الحجم 4 وحتى الحجم 30 
عن مستویات مختلفة من المعنوية . لمستوى معنوية ى فان منطقة الرفض 2/ ى م1 < و1 أو 


۶۰۸۰ 


وري ی۲- > ۽۸ . إذا وقعت ۽ في منطقة الرفض فإننا نرفض ر1 . للفرض البدیل ,11 : 
توجد علاقة بين المتغيرين في نفس الاتجاه فان منطقة الرفض .م1 < ي۸ وذلك عند مسستوى 
معنوية .0 . للفرض البدیل ,11: توجد علاقة بين المتغيرين في اتجاه معاکس فان منطقة الرفض 
بى :1- > و13 وذلك عند مستوی معنوية ى . 

القرارات السابقة تستخدم عندما لا يكون هناك تداخل أو أن یکون عددها صغيراً . 
عندما یکون هناك تداخل و إذا كان عددها کبیرا ر العدد الصغیر للتداخلات لا يؤثر على ,۲ 
) فیجب إجراء تصحیح على ,۲ وحتاج جداول خاصة لإجراء الاختبار سوف لا نتعرض ها . 
عندما یکون حجم العينة کبیرً ( أكبر من 30) فاننا لا نستطیع استخدام الجداول ولکن تم إثبات 
آن : 

1- 1/۹ < 2 
قيمة للمتغير العشواتي ,7 والذي تقريبا يتبع التوزیع الطبيعي القياسي وذلك بافتراض أن 
10 صحيح . ۱ 
مثال ( ۱۲- ۱٩‏ ) لدراسة العلاقة بين الهيموجلوبين × ( مقاسا اص 73/100 ) وعدد كرات 
الدم الحمراء ۷ باللیون لكل ملليمتر مكعب › اختيرت عينة عشوائية من 12 ذكر بالغ من 
مجتمع ها وتم قياس تركيزات الميموجلوبين وعدد كرات الدم الحمراء لكل مفردة والبیانسات 
معطاة في جدول ( ۱۲ - ۳۷ ) . 
جدول ( ۱۲ -۳۷) 

اتم 
Slr ml‏ 


7.5 . 9 
12 


س دم ډیا ل ها ي ټل مو ص 


4۸٦ 


الطلوب اختبار فرض العدم 110 : المتغيرين مستقلين ضد الفرض البديل ر1 : توجد علاقفة 
بين التغیرین في نفس الاتجاه أو الاتجاه العا کس وذلك عند مستوی معنوية 205 0 . 


اخل .67.5 = 202 وعلی ذلك فان : 


(6673_ و 
(12)144-1 
.0.763986 =1-0.2360139 - 
I; = 0 4‏ والستخرجة مين الجدول في ملحسق )١5(‏ عند مستوى معنوية 
2-5 ,12 - 8 منطقة الرفض 0.5804 < ,18 أو 0.5804 -> ,۴ . وا أن 
6 - 1 نقع في منطقة الرفض نرفض 110 . 
مثال ( ۱۲ -۲۰) یعطی الجدول ( ۱۲ - ۳۸ ) تقدیرات 10 طلاب في کل من الاحصء 


والریاضیات . 
جدول ( ۲ - ۳۸) 


جيد | جيد جدا ممتاز | مقبول | جيد | جيد 
3 دام دق 
آختبر فرض العدم ر1 : المتغيرين مستقلین . 
ضد الفرض البدیل : 
1 : توجد علاقة بين التغیرین في نفس الاتجاه . 
وذلك عند مستوی معنوية 20,05 0 . 
ال . من جدول ( ۱۲ - ۳۸ ) يمكن الحصول على جدول ( ۳۹-۱۲ ) . 
جدول ر ۱۲ - ۳۹ ) 


۰:۷ 


6)72) 
10)100 -1( 
= 1- 0.4363636 2 3, 

5 = ون ۲ والستخرجة من الجسدول في ملحسق ( )١5‏ عنسد مستوى معنوية 
5 - 10,0 = 1 . منطقة الرفض 0.5515 < ,8 . وی أن 0.5636363 حم تقع في 
منطقة الرفض نرفض 110. 
قاریسن : 
-۱- اختیر 178 رقم من أحد الجداول عشوانیا وكان التوزیع التكراري هذه الأرقام كمافي 
الجدول التالي : 


آختبر فرض العدم » عند مستوی معنوية 0.05 = . أن البیانات السابقة يمكن توفیقها 
بالتوزیع النتظم . 

-۲- ألقيت عمله 100 مرة وتم الحصول على 63 صورة و 37 كتابة . هل هذه النتانج تتفسق 
مع الفرض القائل أن العملة متزنة ؟ استخدم مستوی معنوية 0,05 ,0 . 

-۳- طبقا لنظرية في علم الوراثة فان جين الورود الحمراء والورود الصفراء ينتج ورود مسواء 
بنسبة 50% وورود برتقالية بنسبة 25% وورود صفراء بنسبة 25% . لاختبار صحة هذه 
النظرية أجريت 164 عملية جين فتم احصول على 29 وردة جراء و 90 وردة برتقالية و 45 
وردة صفراء هلي تدل هذه البیانات على صحة النظرية . استخدم مستوی معنوية 20.05 ,0. 
-4-ألقيت زهرة 0 مرة متتالية وتم احصول على النتانج التالية : 


اسه اف ۱ ا كه هب ۲ ESER‏ 
ES‏ ال | 
هل يمكن القول بأنه هذه الزهرة غير متحيزة باستخدام مستوى معنوية 0.01 -0 . 
-۵- ألقيت أربع قطع نقود عشرين مرة وتم الحصول على النتائج التالية : 
تاد اس سا 
3 | 5 | 5 | 4 | 3 لکرس 
الطلوب استخدام اختبار مربع كاي ودة التوفيق لاختبار ما إذا كانت النتائج تتفق مع توزیسع 
ذي الحدين باحتمال نجاح ع وذلك عند مستوى معنوية 20,01 ,0 . 
-1- اختيرت ثلاثة كرات من إناء يحتوى على 5 كرات خمراء و 3 كرات خضراء وتم تسجیل 
العدد × الذي يمثل عدد الكرات الحمراء ثم أعيدت الكرات في الإناء وكررت التجربة 112 مرة 
. النتائج التي تم اخصول عليها في الجدول التالي : 

.» | 0 | 1 1 2 | 3 | 

E Ea 
آختبر فرض العدم » عند مستوى معنوية 0.01 = ى » أن البيانات التي تم احصول عليها من‎ 
.×=0,1,2,3 التجربة يمكن توفيقها بالتوزيع افندسي الزائدي ( 8,3,5 : ×)1 حيث‎ 
: إذا كانت درجات مادة الإحصاء لفصل دراسي خاص كالآن‎ -۷- 

|| | ^ | سرت 
| 5 | 9 ]| |85 | 

آختبر فرض العدم » عند مستوى معنوية 0.01 = 0 أن البيانات في الجدول السابق يكن 
توفيقها بتوزيع منتظم . 
-۸- ألقيت عملة حتى ظهر وجه فإذا كان × عثل عدد الحاولات حتی ظهور وجه . بعد 
تكرار التجربة 256 مرة تم الحصول على البيانات التالية : 
8 6۱۷7 ۱ ۱5 4 | 3 | 2 لاش 
ل هم اق الح دا تفت سم( 
أختبر فرض العدم . عند مستوى معنوية 0.01 = .0 , أن البيانات في الجدول السابق يمكن 
توفيقها بالتوزيع الهندسي ... ,1,2,3=× و (2 , 80 . 
-4- قامت شركة للتأمين على السيارات بتسجيل البيانات الخاصة بعدد الحوادث × التي 
تعرضت ها السيارات المؤمن عليها والبيانات في الجدول التالي : 


| 9] 8 ]7 ]6 ]| 5 ]|4 ]| 3 | ۰۵ ۲۵ ۱۱ ۳1۳ ۰۳ )ا 


4۸٩4 


| | ۱۱۱ | اس 
المشاهد 

هل عکن القول أن عدد احوادث التي تتعرض فا السيارات المؤمن عليها تتبع توزيع بواسون 

وذلك عند مستوى معنوية 0.05 = . 

-١ .-‏ البيانات في الجدول التالي تعطي التوزيع التكراري لمتغير × . 

(أ) وفق منحنی التوزیع الطبيعي هذه البيانات . 

(ب) اختبر جودة التوفيق وذلك عند مستوى معنوية 0.05 ,0 . 

6 | 58 | FT [I |1216 

الك اه ا تیا ان ال انك الك لحك 


-١١-‏ البيانات التالية تعطى عدد الوفيات بسبب تعاطى جرعات زائدة من مشروب كحلي 
وذلك عند أعمار مختلفة : 
FB E ] 3725 E | 57‏ 125 | ۳15 | اس | 
الاك ال gE‏ 
الطلوب (أ) وفق منحنی التوزيع الطبيعي هذه البیانات؟ 

(ب) اختبر جودة التوفیق عند مستوی معنوية 0.01 - ,0 
--۱۲- في معركة حربية كان عدد الناطق ر التي تستقبل ر ضربات کالتالي : 
.1 | 7 | 35 | 93 | 211 | 229 | ,سر 
اختبر فرض العدم أن عدد الضربات متغير عشوائي يتبع توزيع بواسون بمعلمة در عند مستوى 
معنوية 0.05 = 0 افترض أن 3.25 نہ × عند مستوى معنوية 0.05 = ,0 . 
-١7*-‏ إذا كانت أزمنة الحياة ل 100 خلية ضوئية 4اعناطو18! » تم ملاحظتها موزعة 
كالتالي: 
پا ع م كوتو الا د 


آختبر فرض العدم أن زمن الحياة .× للخلية الضوئية يتبع توزيعاً طبيعياً . 


-١4-‏ قام مسئول مراقبة الجودة في مصنع لإنتاج وحدات معينة باختبار 200 وحدة من ناحية 
عدد السطوح التالفة وتم الحصول على البيانات التالية : 


استخدم توزیع بواسون لتوفیق هذه البيانات واختبر جودة التوفیسسق عند مستوى معنوية 
5 2 . 


-۵ ۱- أوضحت الدراسات السابقة في مصنع للملابس أن 14% من البیعات كانت للأشخاص 
الذين عمرهم أقل من 16 سنة و 38% كانت للاعمار من 16 إلى 20 سنة و 26% كانت 
للأعمار من 21 إلي 25 سنة و 22% كانت لاشخاص أكير من 25 سنة. الجدول التالي بعطی 
النتائج التي تم احصول علیها من عينة من 200 شخص . 

کری8ه] 2025 | 1620 | سسكا 
| * | © ]| © | 5 


ما هو فرض العدم الذي تتوقع أن تختبره ؟ ضع استنتاجك عند مستوى معنوية 0.05 = 0 . 
-15- إذا كان × عل الزمن اللازم (بالأيام) لتصلیح مکون ما في طائرة . الطلوب اختبار ما 
إذا كان توزيع بواسون بمتوسط 3 = بر أيام نموذج مناسب هذا المتغير وذلك باستخدام البيانات 
في الججدول التالي : 


-۱۷- يعطى الجدول التالي سرعة الإشعاع 7610010365 ۲90121 لعدد 80 من النجوم 
الساطعة والمطلوب اختبار ما إذا كان التوزيع الطبيعي نموذج قياسي هذا المتغير . 
(30-,40-) | (40-,50-) | (50-,60) | (60-,70-) | (70-,80-) 
ال تك اس 1 | التكرار 
(10,20) (0,10) | 0100 ¥ 


4۹۱ 


-۱۸- في عينة عشوائية من 1000 شخص وجد أن 452 يعطون صوقم لمرشح ما. المطلسوب 
اختبار فرض العدم أن 50% من الأصوات تذهب إلى الرشح وذلك عند مستوى معنوية 
0.01 = ,0 . 

-14- خلال 1000 ساعة طيران لخمسين طائرة تم تسجيل عدد الطاترات ,70 التي حدث ها 
فشل في × مكون . النتائج في الجدول التالي : 


|) .» 10. 1 2 3 4 <5 
9. _ ]7 10 9 7 6 11 


اختبر فرض العدم أن المنغغفير × يتبع توزيع بواسون بمعلمة 2‏ لل عند هستوی 
معنوية 0.01 = ,0 . 
-.7-إذا كان عدد الصناديق المرفوضة من الحجم الواحد من مسحوق منظف من الأنواع 


C, D, E, ۲‏ و8 A,‏ هي : 
30 ۰ 300 2 290 308 
أختبر فرض العدم أن الاختلاف بين الأنواع المختلفة يرجع إلى الصدفة باستخدام هستوی معنویة 

. = 5 


ی - في اعت هيدا عن التفضيل خمسة آنواع من س ارون الحظیسف ۸86,02 مم 
احصول على البیانات التالية : 


هل تعتقد أن الستهلکین غير قادرین على التمييز بين المساحيق اخمسة ؟ عند مستوى معنوية 
5 - ,0 . 


-۲۲- في مشكلة جينية یعتقد أن اللون البني يحدث باحتمال 25. والأبيض باحتم‌ال 0.25 

والنقط باحتمال 0.5 . 

(أ) اختبر فرض العدم أن هذا النموذج صحیح عند مستوى معنوية 0.01 = ى إذا تم 
الحصول على البيانات التالية : 


۰۹ 


(ب)أختبر فرض العدم أن الاحمالات هي بو للبنى و ۶ للأبيض و ۶ للمتقط وذلسك عند 
مستوی معنوية 0.05 = ,0. 

-۲۳- إذا كان اححمال أن لاعب كرة السلة یصوب نحو ادف هو 0.3 فإذا لعب 100 
محاولة فحصل على 20 هدف آختبر فرض العدم 3 = ۳ :ما ضد الفرض البدیل 0.3 ۳۶ :111 
حيث ۳ هو احتمال التصویب نحو ادف عند مستوی معنوية 0.01 = 0. 

-4 ۲- اختيرت عينه عشوائية من 30 فرداً في جامعة ما وتم تصنیفهم تبعاً للجنس وعدد ساعات 
وود سك سم اخصول علیها معطاة في الجدول التالي : 


أكثر من 25 ساعة 

أقل من 25 ساعة 
هل يمكن القول أن هناك علاقة بين الجنس وعدد ساعات مشاهدة التليفزيون وذلك عند مستوی 
معنوية 0.05 = ». 
-۲۵- أخذت عينة عشوائية من 200 رجل متزوج وتم تصنيفهم في الجدول التالي تبعاً للتعليم 
وعدد الأطفال : 


أختبر فرض العدم أن عدد الأفراد في الأسرة غير مرتبط بالتعليم وذلك عند مستوى معنويسة 
a - 1‏ . 

-5؟1- لدراسة العلاقة بين امتلاك سيارة وامتلاك تليفزيون في بلد ما تم إجراء استطلاع للرأي 
على عينة من 20,000 شخص وقد تم الحصول على البيانات التالية : 


عدد السيارات التي يمتلكها الشخص عدد التليفزيونات التي 


يعتلكها الشخص 


أختبر فرض العدم أن عدد السیارات التي تلکها الشخص مستقلة عن عدد التلیفزیونات التي 
يمتلكها وذلك مستوی معنوية 0.05 = ». 

-۲۷- آجري استطلاع للرأي على 300 طالب في ثلاث کلیات للتجارة ر في ثلاث جامعات 
مختلفة ) وذلك معرفة امجال التجاري الذین برغبون العمل فيه بعد التخرج وکانت الإجابسات 
کالتالي : 


یرغب الستول عن البحث في معرفة ما إذا كان اجال الذي يعمل فيه الشخص مستقل عن 
الجامعة التي یتخرج منها وذلك عند مستوی معنوية 0.05 =». 
-۲۸- في عينة عشوائية من 174 شخص يقودون سيارة جديدة في مدينة ما تم تصنیفهم 
حسب عدد السیارات التي اشتراها کل قاند سيارة خلال العشرة سنوات الس‌ابقة والاعمار 
الختلفة هم وذلك في الجدول التالي : 

عدد السیارات 


و أ 


قدر ما إذا كان هناك علاقة بين العمر وعدد السیارات الشتراة . 


-۲۹- دول التالي يبين 94 شخصا مقسمين حسب التدخین والتعلیم . 


۹ 


م 


المطلوب اختبار الال ب لي ري د PTE‏ 5 = . 


-۳۰- تقوم إحدى الشركات بإنتاج ثلاثة مستويات من هنتج معين . فإذا اختسیرت عينة 
عشوائية مكونه من 540 وحدة هن المصنع وتم تسجيل عدد الوحدات التالفة في كل مستوى في 
الجدول التالي : : 


اختبر فرض العدم بعدم وجود علاقة بين مستوى الإنتاج ونوع المنتج ( سليم ومعيب ) وذلك 
عند مستوى معنوية 0.05 = ». 

-۳۱- أجرى بحث ميدايي لتقدير ما إذا كان هناك علاقة بين الاتجاه السياسي وغزو الفضاء وتم 
الحصول على البيانات التالية : 


أختبر فرض العدم بعدم وجود علاقة بين الاتجاه السياسي وغزو الفضاء . 

-۳۲- آراد مستول في مكتبة لبيع الكتب العلمية دراسة ما إذا كان هناك علاقة بين لون 
الإعلانات الرسلة إلى العملاء وكمية البیعات . آرسل 200 إعلان إلى جموعة من العملاء وتم 
اخصول على البیانات التالية : 


۱ a 


المطلوب دراسة العلاقة بين لون الإعلان وكمية البیعات عند مستوى معنوية 0.05 = ». 


۶۹۰ 


-۳۳- یعطی الجدول التالي التقديرات التي حصل علی‌ها 272 طالباً في اختبارین مختلفين. 


هل يمكن الجزم بعدم وجود ارتباط بين درجات الاختبارين عند مستوى معنوية 0.01 = ,0. 
-74- في عينة عشوائية من 750 شخص مم تصنيفهم حسب الدخل والوزن في الجدول التالي : 


أختبر فرض العدم أن العاملين ( الدخل والوزن ) مستقلين عند مستوى معنوية 0.05 = ». 
-ه"- الجدول التالي يعطى عدد الوحدات التالفة السليمة المنتجة بواسطة آلتن . 


_ وت من ] إل 
375 الا كينة ۸ 

© هرس 
هل عدد الوحدات التالفة مستقل عن نوع الماكينة التي تنتجها. وذلك عند مستوى معنوية 
5 - ,0. 

-7"6- آعطیت لعينة من 100 شخص مسحوق للغسيل قياسي وذلك لتسجیل ما إذا كان 
السحوق فعال أو غير فعال ثم أعطى هم هرة آخري مسحوق جدید وتم سؤاهم مرة آخری عن 
رأيهم في السحوق . نتائج الاستقصاء في الجدول التالي : 


4۹٦ 


هل عکن القول بان هناك ارتباط بين الفاعلية ونوع السحوق ؟ وذلك عند مسستوى معنوية 
1 = ,0 . 

-۳۷- یعطی الجدول التالي تصنیف لعينة عشوائية من 2764 شخص حسب الدخل ب‌الدولار 
والفترة منذ آخر زيادة لاستشارة طبیب . 


3000-9 


5000-69 
7000-9999 


أكثر من 10,000 
الطلوب اختبار ما إذا كان هناك استقلال بين المتغيرين ( الدخل وزيارة الطبیب) وذلك عند 
مستوی معنوية 0.05 = ». 

-۳۸- قامت إحدى الشر کات بعمل دورات تدريبيه للعاملين 4ا لرفع کفاءقم . اختیرت عينة 
عشوائية من 100 عامل وتم تصنيفهم تبعا لكفاءتهم قبل وبعد عمل الدورات التدريبية والتاشسج 
معطاة في الجدول التالي : 


.0 - 5 


-۳۹- قام صاحب متجر بتسجيل المعلومات التالية عن 450 شخص من المترددين على التجسر 
والبيانات معطاة في الجدول التالي : 


هل يمكن القول أن الشراء يرتبط بالجنس ؟ وذلك عند مستوى معنوية 0.01 = ». 


£۹۷ 


-٤ ٠ -‏ لدراسة العلاقة بين حساسية الجلد من ضوء الشمس ولون العين حصل طبيب متخصص 
في الأمراض الجلدية على البيانات التالية وذلك من عينة عشوائية من 100 شخص . 


.@ = 5 ات‎ SI و‎ GS E a 
آعطي دواء لثلائة مجموعات وسجلت النتانج في الجدول التالي‎ -41- 


سةالوضي النن ومشقوا | سيةالوض ای م حنتهم | .وه 


کت 2 0 15 2 


قدر ما إذا كانت هذه البيانات توضح اختلاف استجابة الشفاء للأدوية الفلائة وذلك عند 


مستوى معنوية 0.05 = )0 
-47- يقوم مصنعين بإنتاج نفس المنتجات 4,8,٣‏ الجدول التالي يعطى الوحدات المنتجة من 


هل يمكن القول بأن هناك فرق معنوية بين الانتاج للمصنعین ؟ عند مستوی معنوية 5 = 0 
"4 - في معهد للأورام تم تجربة علاج جدید بسمی 134 © على عينة عشوائية من 170 
مريض . أيضا اختيرت عينة عشوائية من 170 مريض وتم علاجهم بالعلاج الققدم المسمى 
3 والنتائج معطاة في الجدول التالي : 


اختبر فرض العدم 1,2 -[:ز2 = 2:0 = 81 : 1310 وذلك عند مستوى معنوية 

. = 5 

٤ ٤-‏ - اختيرت عينات عشوائية من الطلبة في فرق دراسية مختلفة وتم حساب درجاقم وتسجيل 

تقدیراقم في الجدول التالي : 

| درول | حتف 
24 


58 
36 112 


الفرقة الأولى 
الفوقة الثانية 
الفرقة الثالثة 
الفرقة الرابعة 
هل تدل هذه البيانات على أن توزيع الطلاب حسب تقديراقم يعتمد على الفرقة الدراسية 
الموجود فيها الطالب ؟ استخدم مستوى معنوية 0.05 = ,0. 

-46- يوجد في شركة سنترال ۸ وسنترال 8 ويعتقد العامل على السنترال ۸ أنه يستقبل 
مكالمات دولية أكثر من السنترال 8 لاختبار هذا الفرض تم الحصول على البيانات التي في 
الجدول التالي : 


اختبر فرض العدم 1,2 = ور = E Ho : Pj‏ 
5 - . 

-45- قام صاحب سيارات بعمل استطلاع للرأي عن تفضيل شراء نوع جديد من السسيارات 
وذلك في ثلائة مدن ],4,8 . اختيرت عينات عشوائية من الثلائة مدن وتم مؤاهم" هل 
تفضلون شراء السيارة الجديدة " ؟ وتم الحصول على البيانات التالية : 


يفضل الشراء 
ا 


۹۹ 


اختبر فرض العدم Ho : Pj = P2 = Pi =P;j=12‏ : 
-٤۷-‏ في استطلاع للرأي على الأشخاص بدون عمل في أربعة مناطق في بلد ما اختبرت أربسع 
عينات من الحجم 300 واحدة من كل منطقة وتم تصنيفهم حسب الدة التي مکثوا فيها بدون 


اختبر فرض العدم 1,2,3 = [: (2 = مزع ور = ورزظ = Ho : Pj‏ 

-48- بفرض أن جدول توافق من نوع 3 × 2 لقارنة عينتين مستقلين . بفسرض أن عينة 
عشوائية من الرجال وعينة عشواتية أخرى من النساء أعطوا رأيهم في بحث هيدان وتم تسسجیل 
النتائج في الجدول التالي : 


هل يمكن القول أن الرجال والسيدات يفكرون بطريقة مختلفة ؟ 

-46- إذا تم تصنيف أنواع الفشل في طائرة إلى كهربائي - ميكانيكا - غير ذلك . فإذا تم 
تصميم نوعين مسن الط‌انرات 1,11. الطلسسوب اختبار فرض العدم 
.3 - ز : :2 = و = ۳:۱ : 110 وذلك عند مستوى معنوية 0.05 = ,0 

وذلك بالاعتماد على البيانات التالية : 


-. ه- أجريت دراسة على عادة التدخين بين الذكور والإناث في منطقة ما. اختيرت عينتين 
واحدة من 200 رجل والأخرى من 200 سيدة والبيانات في الجدول التالي : 


ES‏ 10 ات 


اختبر فرض العدم Ho :Pjı = 2 =P;,j=12.‏ وذلك عند هسستوی معنوية 


[۳ on 
عينات عشوائية من الحجم 50 ,100 ,50 من اجتمعات 1,2,3 على التوالي . يعطى اللجدول‎ 
العالي البيانات التي تم الحصول عليها في كل عينة . أختبر فرض العدم‎ 

Ho : و۲‎ = Pj2 = Pj = Pj ,j=12. 


إذا كان يعتقد أن نسبة الذين يقولون نعم هو 20.8 احبر فرض العدم 
Ho :Pjı = Pj2 = Pj = Pj, j=12‏ 

-۵۳- في بحث هيدان تم تصنيف ثلاثة عينات من المزارعين 111 ,131 ,1 حسب نوع العمل في 
الأرض التي يزرعها ر خليط - بأجر - يمتلك ) . البيانات معطاة في الجدول التالي : 


أختبر فرض العدم 3- [ ,۲ < و = Ho : Pj = Pj2‏ وذلك عند هستوی معنوية 
0.05 = ,0. 


6۰ 


٤-‏ ه- یتکون نظام من آربعة أجزاء تعمل مستقلة عن بعضها فإذا كان P,‏ يرمز إلى احتم‌ال 
أن يعمل الجزء 1 بنجاح . أختبر فرض العدم 2-9 , 9و۳ , ۳20.8 , P4=.8‏ وذلك 
باستخدام البيانات في اجدول التالي والتي تعطي عدد مرات النجاح لكل جزء في 50 محاولة. 


-6ه- البيانات التالية تمئل 20 مفردة تم توليدها على الحاسب الآلي : 
 .81 | .48 | .1 | .29 | .31 | .86 | .91 | .92 | .27 | .21 ۱‏ 
| 7. | 5.9 | 51. | 97. | 81. | 84. | 47. | 39. | 39. | 31. | 
(أ) أختبر فرض العدم 5. = M‏ : ما ضد الفرض البديل 5. < M‏ :8 وذلك عند 
مستوى معنوية 0.05 = ,0. 
(ب) أختبر فرض العدم 21. = ]۷ : 1310 ضد الفرض البدیل 21. < M‏ :,11 وذلك عند 
مستوی معنوية 0.01 = ». 
- ۵5 -الانات التالية شل الدخل السنوي لعشرين أسرة بالدولار 
الا تنا سب کیت اقب نا SCO‏ 
لاسا ا TE | FT‏ | )لالت 


آختبر فرض العدم 24800 = ]۷ : 85310 ضد الفرض البديل 24800 > M‏ :8131 وذلك عند 
مستوی معنوية 0.05 = ,0. 
-۵۷- إذا كانت آوزان اناث القرود بالکیلو جرام لعينة من الحجم 2-15 هي : 


8.3 |9.50 |9.60 18.75 [8.40 19.10 [9.25 [9.80 [10.05 | 
| 8.15 ۱10,00 |9.60 |9.80 19.20 1930 1 [| |] | 


آختبر فرض العدم 1 = ]۷[ ضد الفرض البديل 8.41 < M‏ : ,8 وذلك باستخدام اختب‌ار 


الإشارة : 
-8ه- مج سؤال 14 شخص من المدخنين عن العمر الذي بدءوا التدخين عنده كان لدينا 


0.۲ 


هل يمكن اختبار الفرض القائل بأن وسيط اجتمع المسحوبة منه هذه العينة يساوى 20 ضد 
الفرض القائل أن الوسیط لا یساوی 20 وذلك عند مستوی معنوية 0.05 = 0. 

-0۹- إذا كانت ۷1 ترمز لوسيط توزیع متمائل من النوع التصل استخدم اختبار الاش ارة 
لاختبار فرض العدم 75 = M‏ :م11 ضد الفرض البدیل 75 < ]۷[ :,13 وذلك عند مستوی 
معنوية 0.05 = »0 وذلك بالاعتماد على عينة عشوائية من الحجم 2-18. الشاهدات في 
الجدول التالي تعطى انحرافات مشاهدات العينة عن 75 أي 1,2,...,18-ؤ ,6۷ 


| 1.5 | 45 | 16 | 04 | 23 | 08 | 32 | 09 | 29 | 
| 03 | 1.8 | 1.5 | 0. | 12 | 2.5 | 0.6 | -07 | 19 | 


-. 5- البيانات التالية تمئل أطوال عينة من 16 شجرة بالسنتيمترات : 


| 122 | 117 | 127 | 102 | 137 | 135 | 124 | 145 | 
| 130 | 139 | 127 | 129 | 143 | 113 | 116 | 135 | 


أختبر ما إذا كان وسيط المجتمع هو 130 = 74 وذلك عند مستوى معنوية .0.05 = 0 
(الفرض البديل 130 )M‏ . 

-51- أستخدم اختبار الإشارة لتحليل فنة الأزواج في الجدول التالي وذلك لاختبار فرض العدم 
0= و۷۲ : ما ضد الفرض البديل 0 < و۷[ :1311 وذلك عند مستوی معنوية .0.05 © . 


ها 
اف لا فا معط بآ که تسا و 
تا سا ا ا اکل ]ها 


-57- البیانات في الجدول التالي تمثل البیعات لمشروب بارد ۸ في يوم ما التي اشستراها 7 
شخص وأيضا المبيعات دس بعك الشروب 8 في نفس اليوم . 


1 

2 

3 3 
4 5 
5 7 
6 8 
7 9 
8 3 
9 4 
10 4 
11 5 


8۰۳ 


| 6 سا ۰ | 12 | 
أختبر فرض العدم 0= و« : ما ضد الفرض البدیل 0 < و« :,13 وذلك عند مستوی معنوية 
5 - ,0 . 
--۳- آخذت عينة من 10 أطفال یاحدی الدارس ودونت آوزافم ثم آعطي کل منهم وجبة 
غذائية وذلك لمدة 4 شهور متتالية ثم دونت أوزافهم فکانت النتانج كالآي : 


137 127 
97 جبة 
137 177 
9 جبة 


المطلوب اختبار أثر تعاطي الوجبة في زيادة وزن مجتمع هؤلاء الأطفال عند مستوى معنوية 
5 2 0 . 

-54- استخدمت طریقتین لتقدير مستوى مر کب 100126 Protein Bound‏ وذلك 
باستخدام 10 أنثى بالفة. استخدم اختبار الاشارة في تقدیر ما إذا كانت النتانج في الجدول التالي 
والقدرة بالطريقة 8 آکثر معنوية من القيم القدرة بالطريقة ۸ . 


-56- اختیر 18 زوج ( توائم ) من ذکور حیوان ما حيث آعطی الغذاء 1[ لواحد من التوائم 
وأعطى الغذاء 11 للآخر في کل زوج . الأوزان خلال 8 آسابیع معطاة في الجدول التالي : 


استخدم اختبار الإشارة لاختبار الفرض بعدم وجود فرق معنوي بين الغذاتیین ضد الفرض البديل 
آن الغذاء 1 أحسن وذلك عند مستوى معنوية 5 - 0 . 


-5 5- البیانات التالية تعطی عدد ضربات القلب في الدقيقة لعشرة فتران مرة عند وضع الف ار 
في قفص بدون رفاق ومرة آخری في وجود رفاق له . 


هه ا ا 


آختبر فرض العدم 0 = ۷10 2222 
5 - ,0 . 

--۷- أجريت مسابقة لعمل كيك ذات مواصفات معينة مجموعتين من السیدات أ و ب وکانت 
الدرجات التي حصلت علیها کل سيدة معطاة في الجدول التالي : 


97 97 
اي ایا ا 
87 المجموعة 
اا ااا 


هل يمكن القول أن العينتين تم اختيارهما من نفس المجتمع ؟ وذلك عند مستوى معنوية 
5 = . 

-58- يعطى الجدول التالي عدد الصمامات الكهربية المنتجة في خطين من خطوط الإنتاج ۸,8 
وذلك خلال فترة 10 أيام . 


| ۸ |] 170 | 164 | 140 | 184 | 174 | 142 | 191 | 169 | 161 | 200 
| 8 | 201 | 179 | 159 | 195 | 177 | 170 | 185 | 179 | 170 | 212 | 


هل يمكن القول أن العينتين تم اختيارهما من نفس المجتمع وذلسك عند مستوى معنوية 
5 = . 

-554- نوعين من البلاستيك » كل نوع منتج بطريقة مختلفة . وقد تم اختبار 010۳0246 
ع لكل مفردة في عينة عشوائية من النوع الأول وأيضا عينة عشوائية من النوع الثاني 
( وحدة القياس 1,000 رطل لكل بوصة مربعة ). 

اك نظا هت NIL‏ 
TT |‏ | 99 | | 8 | 22 | مس و 


هل يمكن القول أن النوعين هما نفس 50۲60660 0016100206 وذلك عند مسستوی معنوية 
5 - 0. 

٠ -‏ /ا- لمقارنة معدل النبض في ذكور الفتران بمعدل النبض لإناث الفتران تم الحصمول علسى 
البيانات التالية : 


هل عکن القول أن معدل النبض واحد في الذکور والاناث وذلك عند مستوى معنويسة 
5 = . 

--۷۱- يعطى الجدول التالي أزمنة الحياة لكرات التحميل وذلك باستخدام اختبارين مختلفين . 
المطلوب اختبار فرض العدم 110 : المجتمعين هما نفس التوزيع ضد الفرض البديل 117 : قيم و 
تتجه لأن تكون أقل من قيمة ور وذلك عند مستوى معنوية 20.05 0 . 


4 164.8 | 98.7 | 117.8 140.3 الاختبار 
الأول 


172.5 | 173.3 | 204.7 | 0 


-۷۲- لمقارنة القلوية في بر كتين ( مقاسه بالمليجرام لكل لتر ) . أخذت عينتين من الحجم 5 من 
كل بركة . استخدم اختبار Wilcoxon‏ لتقدير ما إذا كان هناك فرق معنوي في القلوية بين 
البركتين : 


هل يمكن القول أن كمية النيكوتين واحدة في النوعين وذلك عند مستوى معنوية 0.05 = ,0 . 
-4 ۷- إذا كان عدد البكتريا في وحدة حجم وذلك لأربع وحدات من الحجم في المررعسة ۸ 
وأيضا في المزرعة 8 البيانات معطاة في الجدول التالي . اختبر فرض العدم م13 : أن امجتمعين هما 
نفس التوزيع ضد الفرض البديل ,11: قيم × تتجه لأن تكون أكبر من قيم ولا : 


كيم 


7۷6-7 استخدم اختبار 783160101 لتقدير ما إذا كان هناك فرق معنوي بين الفنتین التاليين من 
البيانات : 

| 19 | 29 | 29 | 38 | 21 | 30 | 86 | 82 ] ۸ | 
| 154 39 | 29 | 110 | 54 | 54 | 116 | 124 | 8 | 
-5/- في مصنع للورق يوجد نوعين من الورق 4,18 . أخذت عينة عشوائية من 5 لفات مسن 
كل نوع وقيست قوة التمزق لمفردات كل عينة . البيانات معطاة في الجدول التالي : 


هل عکن القول أن قوة التمزق مختلفة في النوعين وذلك عند مستوی معنوية 5 2 0 . 
-۷۷- لعرفة تأثير طريقة حديثة لزراعة الذرة استخدمت إحدى حطات العجارب الزراعية هذه 
الطريقة الحديثة في زراعة 8 قطع وقورن احصول الناتج مع احصول الناتج من 9 قطع متجاورة 


زرعت بالطريقة العادية وکانت النتانج ر عدد الشجیرات بالفدان كالآنّ ): 


371 28.7 الطريقة 
aA‏ هك 
الطريقة 

ساد نه اه له | سك 


هل هذه النتانج تعطى دلیلاً على أن الطريقة الحديثة أحسن من الطريقة العادية . 
-۷۸- تعطى البيانات في الجدول التالي المبيعات اليومية حلية تجاريين › العينة الأولى للمحل 1 
تعطى المبيعات اليومية خلال 12 يوما والعينة الثانية تعطي المبيعات اليومية للمحل 2 خلال 10 
أيام . أختبر فرض العدم م1٤٣‏ : امجتمعين هما نفس التوزيع ضد الفرض البديل 111: قيم و تتجه 
لأن تكون أكبر من قيم و وذلك عند مستوى معنوية 0.01 = 0. المبيعات مقاسة بالدولار. 


1 
2 


-۷۹- اختبرت مجموعتان من الأرانب الأولي من 10 أرنبا أعطيت الغذاء ۸ والثانية من 12 
آرنبا أعطيت غذاء 8 وكانت الزيادة في الوزن بعد فترة معينة هي : 


LA | 24 ]34 ]30 ] 30 133 122 ]12 ]23 127/29 
| 8 | 30 | 36 | 38 | 33 | 38 | 34 | 30 | 35 | 30 | 36 1 38 6 


9۵۷ 


هل بمكن القول أن العینتین تم اختیارهما من نفس اجتمع ؟ وذلك عند مستوى معنوية 
5 - ,0 . 

-۸۰- يعطى الجدول التالي درجات الذكاء مجموعتين من الطلبة والمطلوب اختبار هل العينتين 
تم اختيارهما من نفس المجتمع وذلك عند مستوى معنوية 20,05 ,0 . 


| 1 | 1117 | 1195 | HET | | 111.2 | 117.2 | 1 
11 | 116.6 | 115.8 | 115.4 | 115.1 | 

1 | 117.4 | 116.8 | 1150 | 114.1 | 114.1 | 1122 | 
۱ 1۲ | 113.9 | 112.4 | 112.7 | 111.9 | 112.8 | 1102 | 


أختبر فرض العدم أن المجتمعين هما نفس التوزيع ضد الفرض البديل أن قيم ی تتجه لأن تكون 
أكبر من قيم و وذلك عند مستوى معنوية 0.05 = . 

-81- البيانات التالية تعطى كمية الوقود المستهلكة لثلاث أنواع من الحركات ( الوحدات 
المستخدمة في القياس kilometers per liter‏ ). 


هل يوجد فروق معنوية بين الأنواع الثلائة عند مستوى معنوية 20.05 ,0 . 

-۸۲- يرغب مسئول في مصنع لإنتاج الورق في تقدير ما إذا كان هناك اختلاف معنوي في 
مقاومة الرطوبة لأربعة طرق لتخزین الورق . نتائج الاختبار لطرق التخزين الأربعة معطة في 
الجدول التالي : 


هل يمكن القول أن هناك اختلاف في كمية الرطوبة بين طرق التخزين المختلفة ؟ وذلك عند 
مستوى معنوية 20,05 ,0 . 

-۸۳- قررت شركة تطویر ثلاثة أنواع من احرکات واختبار واحد منهم لسيارة فاخرة يراد 
تسویقها . هذا الغرض آجریت تجربة لتقدير استهلاك الوقود لكل محرك حيث اخمسيرت عينسة 


۵ ۰ ۸ 


عشواتية من كل نوع وتم اختبارهم في ظروف الطریق الطبيعي . البیانات التي تم الحصول علیها 
من الاختبار في الجدول التالي : 


الطلوب اختبار فرض العدم ۴1: توزیعات اجتمعات الثلائة متطابقة ضد الفرض البدييل ,11: 


التوزیعات ليس ها نفس الوسیط وذلك عند مستوی معنوية 0.01 = ». 

-84- لدراسة تأثير نوع جدید من سيرم الدم على وقف سرطان الدم » أختصير 9 فستران في 
مراحل متقدمة من المرض وتم تعريض 5 منهم للمعالجة و 4 لم يتم تعریضهم . يعطى الجدول التالي 
أزمنة اخیاق بالسنة » من بداية التجربة ۲ 


هل يمكن استنتاج أن سيرم الدم له تأثير فعال على إيقاف سرطان الدم ؟ وذلك عند مسستوی 
معنوية 0.05 = ,0. 

-86- البیانات التالية تعطي آعمار البطاریات ربالساعة) لثلالة آنوا ع من البطاریات الستخدهة 
في الآلات الحاسبة امحمولة . 


هل يوجد اختلاف في متوسط أعمار البطاريات للأنواع الثلاثة ؟ وذلك عند مستوى معنوية 
5 - 0 . 

--۸1- في تجربة تم تقدير مستويات مركب 60۳4501 ۷60 2000001421 لثلاث مجموعات 
من المرضى . البيانات معطاة في الجدول التالي : 


| 326 | 287 | 154 | 304 | 339 | 454 | 323 | 211 | 307 | 262 | 
لا | .1 360 ] 468 | 355 | 455 | 501 | 465 _ 
| | 1 .1 687 ] 838 110481 207 | 772 | 343 | 


۰۹ 


الطلوب اختبار فرض العدم أن توزیعات اجتمعات الثلاثة معطابقة ضد الفسرض البدیل أن 
توزیعات المجتمعات الثلاثة ليس ها نفس الوسیط وذلك عند مستوی معنوية 0,05 2 ,0 . 
--۸۷- قام مسئول بتسجیل الانتاج اليومي لثلاثة ما کینات وحصل على البيانات المعطاة في 
الجدول التالي : 
O ] 1۳ [ 9 [ 9 ۳ e‏ ]تن | 
7 | 0 | 0 | 7 ۱ 7 | 
آختبر فرض العدم أن الماكينات الثلاثة تعطي نفس الإنتاج في الیوم وذلك عند مستوی معنوية 
a = 5‏ 
-۸۸- زرعت ثلاثة أنواع من الأمدة عشوائية على جموعة من قطسع الأراضي التج‌اورة 
والزروعة بنوع واحد من حصول الذرة فكان الحصول الناتج كما يلي : 
62 ,85 ,77 ,76 ,80 ,83 السماد الأول 
8 ,73 ,71 ,74 ,50 ,69 السماد الثاني 
2 ,80 ,61 ,65 ,77 ,55 السماد الثالث 
آختبر عند مستوی معنوية 0.01 = 0 أن تأثير السماد متساوي ضد الفرض البدیل فا ليست 
جميعا محساوية . 
-84- للمقارنة بين ثلاثة أنواع من الأدوية في (نقاص الوزن تم اختیار عينة عشوائية من 21 
شخصاً وقسمت إلي ثلالة جموعات حيث أعطى لكل مجموعة نوع من هذا الدواء وبعد ثلائة 
أشهر سجل النقص في أوزاهم بالكيلو جرام کال : 


الدواء 
A 4.1, 5.2, 5.3, 5.6, 7.1, 7.2, 0‏ 
B 2.3, 2.4, 3.2, 3.2, 3.4, 3.5, 6‏ 
5 ,9.0 ,8.8 ,7.8 ,7.0 ,6.9 ,6.2 6 


ا ی ی تا الثلاثة متمائل ضد الفرض البديل أن هذا التأثير يختلف من 
نوع إلى آخر عند مستوی معنوية 0.05 2 ,0. 

-ه 6- البیانات التالية تمشل الانتاج اليومي من الا کواب ال زجاجية ثلاث ماکینات وذلك من 
عينة عشوائية من 12 يوماً. أختبر معنوية الفروق بين الماكينات الثلائة وذلك عند مستوی معنوية 
5 ع ,0 . 


۸ 340, 345, 330, 342, 8 
8 339, 333, 4 


01۰ 


5 ,349 ,343 ,347 6 
-41- فيما يلي مستوى مركب ۳۳00000۲0۲1 في الدم مجموعتين من المرضى ومجموعة 


من الأصحاء (ملليجرام لكل 0سم ) . 
و25 ,30 ,55 ,71 و57 ,27 ,77 ,37 ,29 ,46 ,25 ,21 
9 ,36 ,45 
1 ,452 ,81 ,285 ,171 ,77 المجموعة الأولى من 
0 ,152 ,83 ,914 ,173 ي 


جمو عة الأصحاء 


طرضی 


1 
,36 ,11 ,67 ,19 ,37 ,28 ,45 ,44 ,39 ,28 ,37 المجموعة الثانية من 
0 ,147 ,75 ,8 
المرضى 


فهل تدل هذه البيانات على اختلاف مستوى م رکب ۳۳0۵0۵0۲0۵۲۵ في الدم ذه 
المجموعات الثلاثة عند مستوى معنوية 0.05 <,0. 
-47- البيانات التالي تمثل نسبة غدة الأدرينالين لكل جرام من وزن الجسم في ثلاثة أنواع من 


الفتر ان : 
Ns‏ 


EE 

ال لحي لمكا N‏ 
تاکن هد 

اختبر معنوية الفروق بين الأنواع الثلاثة عند مستوى معنوية 0.05 = بو . 


-۹۳- في دراسة لقارنة مستوی الکولیسترول في لائة مجاميع كانت النتانج کمایلی : 


3 ,339 ,453 ,320 ,200 ,307 ,262 المجموعة الثانية 
5 ,288 ,153 


1 ,467 ,354 ,454 ,500 ,464 المجموعة الثانية 
7 837 1047 206 77 342 المجموعة الثالعة 


آختبر معنوية الفروق بين المجموعات الثلالة عند مستوی معنوية 0,05 = ». 

-4 ۹- البیانات التالية تمدل عدد الأسماك التي تم صیدها سنویا عند موقع خاص في بحيرة كبيرة » 
البيانات مقاسه بالطن . حلل هذه البيانات لتقدير ما إذا كان التغير السنوي عشوائياً آم لا ؟ 
ا ی ی نا تیمت یت تیا 
RIES‏ با شب 
لت مت لهذا شیم سوت تست 
اق یا کب N‏ سبط 


۱۱ 


-ه 4- البیانات التالية تعطي عدد اخمام في منطقة معينة (محمية) خلال الس‌نوات من 1954 
حق 1965 . 


ENE ICI II 


هل تعتقد أن حجم اجتمع يتأثر عشوائياً من سنة إلى أخري ؟ وذلك عند مستوی معنوية 
5 = . 
-45- البيانات التالية تمثل الأزمنة بين الحوادث في مدينة كبيرة 
2 ,13.86 ,12.5 ,15.92 ,11.49 ,10.89 ,10.43 ,11.28 8.66 

أختبر فرض العدم أن العينة عشوائية ضد الفرض البديل أن العينة غير عشوائية عند هسستوی 
معنوية 0.05 = . 
-۹۷- بفرض أن لدينا عينة من 25 شخص وکنا نرمز للشخص الذكر في العينة ببالرمز ]1۷ 
وبالرمز ۴ للأنثى وکانت لدينا النتائج الآتية 

MF MMMM F MMM FFFF M FF ۱۷۲۷۲۱۷ ۲‏ 
المطلوب عند مستوى معنوية 0.05 = 0 تحديد هل العينة عشوائية أم لا ؟ 
-48- يعطى الحدول التالي درجات حرارة موجبة وسالبة 


,3 ,6- و7- ,4 و3 ,1- ,3 ,11.5 ,10 ,9 
6- ,4- رگ ,2- و7 ,2 ,5 ,6 ,9 ,5 ,9- 


والمطلوب عستوی معنوية 0.05 = © معرفة هل هذه البيانات عشوائية بالدسبة للإشارة أم لا ؟ 
-۹۹- أجرى اختبار مجموعة من الموظفين قبل تدریبهم وبعد 6 أشهر من التدريب وقد تم 
ا لجودة سس . البيانات التالية تعطي الرتب التي حصلوا عليها 

لحاس 1 | موطف ۱ 


اه قبل 
التدرب يب 
لاق ۱۱ ۱ | اس 


أوجد معامل سبیرمان ۰ 


1۲ 


-۱۰۰- في وكالة لبیع السيارات أجريت دراسة على 15 موظف في قسم البیعات وذلك 
لدراسة العلاقة بين درجة الاختبار التي حصل عليها الموظف عند تعينه وعدد السيارات الباعسة 
خلال السنة الأولي من التعيين 
SG‏ 2 3 139 1ن ار 
2 | 86 | 96 | 98 | 93 | 89 | 85 |71 | 87 | 70 ] | الدرجة 
دج 


2 لإعدد 
السيار ات 


أختبر فرض العدم 10: المغيرين مستقلين ضد الفرض البديل ,3]: توجد علاقة بين المتغفيرين في 
نفس الاتجاه وذلك عند مستوی معنوية 0.05 = ». 

-١١1-‏ أجريت مقابلة شخصية من قبل شخصين ۸,8 وذلك لثمانية أشخاص متقدمسين 
لوظيفة ها وتم تسجيل الدرجات التالية : 


حول الدرجات إلى رتب وأحسب معامل سبیرمان . 
-۱۰۲- البيانات التالية تعطي الرتب التي حصل عليها 10 سكرتيرات يكتبن على الآلة الكاتبة 
از ات لد روت بسا اختبار . اوجد معامل سبيرمان 


۱۳ ]| © | ] ۸ سکره | 


ف وو 
نما قا قبط بط اقا الك ا 
ی وف 
ساا۱۱ MN‏ 


-۱۰۳- قامت ش رکة باجراء اختبار ل 7 أشخاص من المتقدمين لوظيفة ما . ۲۳۳ 
9 ا فحت Ef‏ 


0 تبة للمقابلة 
اق قزق لذ قاتا 
0 الرتبة للامتحان 

]| | ۱۱ | اسن 


1 


أوجد معامل سبيرمان . 


9۱۳ 


-۱۰6- طلب آستاذ في الجامعة من 10 طلاب تقديم بحدین في الامتحان النهاتي . الدرجات 
ال ل یھ كل اج 
8 ۱7۱ ۱ ۹۱5 3 2 


جة البحث ل 
(الدرجة من 100) 


درجة البحث العاي 
(الدرجة من 10) 


أوجد معامل سبیرمان . 
-ه8١١-‏ الجدول التالي بسجل كمية المطر (اليومية) وعدد ساعات ظهور السحب (بالساعات) 
في بلد ما خلال 11 فترة زمنية والمطلوب إيجاد معامل سبيرمان للرتب بين سقوط الأمطار وظهور 


iT 


EEE EI CEI EES E‏ لح 


الطر 
184 1876 | 1741 ظهور 


-۱۰5- في روضة للأطفال اختيرت عينة عشوائية هن 20 طفل وتم تسجيل درجة كل طفل في 
الامتحان وكذلك عمره والبیانات معطاة في الجدول التالي : 


5 80 750750750775 730[ 78 [ 675 550 | نس | 
2 | 15 | 45 | 56 | 10 |41 | 14 | 46 ظ 


استخدم سبيرمان لاختبار العلاقة بين العمر والدرجة عند مستوى معنوية 20.5 ,0 . 
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الملاحق 
1 
ملحق ( ۱ ) جدول حساب Eb(x;n,p)‏ لمتغير عشوائي یتبع توزیع ذي الحدين . 
X=‏ 


r 
. لتغیر عشوائي يتبع توزيع بواسون‎ Ep (sp) ملحق ( ۲ ) جدول حساب‎ 
X= 


ملحق ( ۳ ) جدول المساحات تحت المنحنى الطبيعي القياسي (2 > 2 > ۴)0 . 
ملحق ( ٤‏ ) جدول القيم احرجة ي) لتوزيع ) . 

ملحق ١‏ ) جدول القيم الحرجة 2 لتوزيع 27. 

ملحق ( ٦‏ ) جدول القيم الحرجة (۷۱,۷2) س1 لتوزيع ۴ عند ( 0.05 = ,0). 
ملحق ( ۷ ) جدول القيم الحرجة (۷۱,۷2) ہ٤‏ لتوزيع ۴ عند (0.01 = »). 
ملحق ( ۸ ) جدول القيم الحرجة لاختبار 0610۳99) لتجانس التباين . 

ملحق ( ٩‏ ) جدول القيم الحرجة (۷, ص) ىي لنيومنٌ 

ملحق ( ٠١‏ ) جدول القيم الحرجة من لاختبار الاعتدال . 

ملحق ( ١١‏ ) جدول القيم الحرجة ('.» ,)ل ,(/0,0) لاختبار إشارة الرتب . 
ملحق ( ۱۲ ) جدول القيم الحرجة لاختبار Mann-Whitney-Wilcoxon‏ 
ملحق ( ۱۳ ) جدول القيم الحرجة لاختبار Kruskal - Wallis‏ . 

ملحق ر ۱4 ) جدول القیم احرجة ۲ السفلي لاختبار الدورات . 

ملحق ( ۱۵ ) جدول القیم احرجة رع العلیا لاختبار الدورات . 

ملحق ( ۱٩‏ ) جدول القيم الحرجة ي لاختبار سبيرمان . 


ES 


گ 
3 
3 
3 
اک 
3 
2 
قف 
5 
8 


0. n=10 


تا 

او | ۰104 | 

اك 
هه نع 


جدول حساب (0 ,2 : 2:02 لتغير عشوا 
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ني يتبع توزيع ذي الحدين 


)١( ملحق‎ 
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تابع ملحق )١(‏ 
1 
جدول حساب Eb(x : 1, P(‏ لمتغير عشوائي یتبع توزیع ذي اخدین 
X=‏ 


e‏ هه ی هد ام ی هم هه هه ما 
ماه اف نحا سر هه هس 


المصدر : عن [(1069017)1995] 


9۳۰ 
تابع ملحق (۱) 
r‏ 
جدول حساب (2 ,11 ينك لمتغير عشوائي يتبع توزيع ذي اخدین 
X=‏ 
2-0 .0 


نس اس ع لساك دسا نی 
اا لع ف لها كر 


جع 
64 
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سس سس تسس ند 
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0. n=25 


تابع ملحق (۱) 
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جدول حساب (0 ,1 : )2:0 لتغیر عشوا 
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اي يتح 


توزيع ذي الحدين 
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الصدر عن : [(1995) [Devore‏ 


x=0 


جدول حساب (:) 2:0 لتغير عشواني بتبع توزیع بواسون 
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ملحق (۲) : 
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تابع ملحق (۲) : جدول حساب ۳ 0 لمتغير عشوائ 
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المصدر : عن [(1995) [Devore‏ 
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ملحق (6) 


جدول القیم احرجة 2× لتوزيع × 


اف | رفن ILI‏ تش | 279 | |0216 | مهن | Ras?‏ 
| 16.748 | 15.085 | 12.832 | 11.070 | 9.236 | 1.610 | 1.145 | 0.831 | 0.554 | 
1864 | 16812 1۹۹4۵ 12.592 | 10.645 | 2204| کته | 72 _ 
26 18474 | 16912 | 14467 | 12017 | 2835 |2167 | 1.690 | 1239 _ 
١‏ 21954 | 20.090 | 17.534 | 15.507 | 13.362 | 2.733 | 2.180 | 1.646 _| 


36919 | 19.022 | 2L6 | 2340 

55 | 23209 | 20483 | 18307 | رو 
[ 55 | 24.724 | 21.920 | 19.675 | 17.275 | 5.578 | 
| 28.300 | 26.217 | 23.337 | 21.026 | 18.549 | 6.304 | 5.226 | 4.404 | 12 
| 29.17 | 27.687 | 24.735 | 22.362 | 19.812 | 7.041 | 5.892 | 5.009 | 4.107 | 3.565 | 13 
| 31.319 | 29.141 | 26.119 | 23.685 | 21.064 | 7.790 | 6.571 | 5.629 | 4.660 | 4.075 | 
| 32.799 | 30.577 | 27.488 | 24.996 | 22.307 | 8.547 | 7.261 | 6.262 | 5.229 | 4.600_| 
| 34.267 | 32.000 | 28.845 | 26.296 | 23.542 | 9.312 | 7.962 | 6.908 | 5.812 | 5.142 | 
| 35.716 | 33.408 | 30.190 | 27.587 | 24.769 | 10.085 | 8.682 | 7.564 | 6.407 | 5,697 | 
| 37.156 | 34.805 | 31.526 | 28.869 | 25.989 | 10865 | 9.390 | 8.231 | 7.015 | 6.265 | 
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RIEL 30998 58.619 
“18.58 | 19360 | 22.105 | LOTS | 20492 | 363 | 52192 | 557 59.891 
“19289 | 20691 | BTS | PABBA | 27343 | 49 513 | 53.384 | S86 | 61162 | 6418! 
| 19.994 | 21.425 | 23.654 | 25.695 | 28.196 | 50.660 | 54.572 | 58.119 | 62.426 | 65.473 | 
| 20.706 | 22.164 | 24.433 | 26.509 | 29.050 | 51.805 | 55.758 | 59.342 | 63.691 | 66.766 | 
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ملحق (8) 
جدول القيم الحرجة لاختبار 0011312) لتجانس التباين 
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